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BAND  XXXV. 

L   jic/Ue  Reihe  ^on  Experimeatal-  Uniersuchün" 

gen  über  Elektricüät;  von  Hm»  Michael 
.  Faraday.    .  -  ... 

£Ueli<mB4t  vom  Hrn..  Tcdiater  w  tinem  >beto«d«reii  Abiv|e 
den  PhÜMophm  Tranmei»/,  1834,      //•  —  Die  «icbeate  Reilie 
findet  Meb  In  dSeten  Annel.  Bd.  XXXIII  $.301,  433,  481,  die 
seeliste  Beihe' nebtt  dem  Nackweie  «n  den  fräheren  Betben  In' 
demselben  Btnde,  S.  14^.]  ^ 

§.  14.  Ueber  die  Eiektricität  der  voltascben 
Säule,  ihre  Abkunft,  MeDge^  Stärke,  und 
ihre  allgemeinen  KenBxeichen« 

* 

I.    Ucber  die  einfache  voltascite  Kette.        '  '* 

D.  .  .  \ 
ie  grofse  Frage  über  den  Ursprung  der 
Eiektricität  in  der  voltascben  Säule  hat  so  viele  ausge- 
zeichnete Physiker  beschäftigt,  da£s  ein  Unbefangener, 
welcher  siwar  diese  Angabe  .nicht  etodirt  hätte,  aber  doch, 
die  Talente  dieser  Männer  zu  würdigen  verstände ,  glau- 
ben könnte,  die  Wahrheit  wäre  hier  einigennafsen  auf- 
gedeckt. Wenn  aber  derselbe  in  diesem  Glauben  eine 
Vergleichung  der  Resultate  und  Schlüsse  unternähme^ 
würde  er  bald  auf  solche  Widersprüche  gerathen«  auf 
solches  Gleichgewicht  der  Meinung,  solche  Variation  iin4 
Combinatiou  der  Theorie,  dafs  er  völlig  in  Zweifel  blei- 
ben müfste,  was  er  für  die  wahre  Auslegung  der  Natur 
zn  halten  habe.  Er  wlirde  genöthigt  seyn,  die  Veisuch^ 
sa  wiederholen,  and  dann  statt  des  Urtheila  Anderer  «dn. 
(rigenea  zu  gebrauchen. 

876)  Diese  Sachlage  mag  mi^h  in  den  Augen  De- 
rer, die  bereits  über  diesen  Gegenstand  nachgedacht  ha- 
ben, entschuldigen;  dafo  ich  auf  eine 

PonendoflF«  AnntL  Bd.  XXXV.  1 
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selben  eiogegangen  bin.  Meine  Ansichten  über  die  feste 
WirkuDg  der  Elektricität  auf  die  in  ZersetzpDg  begriffe- 
mi  K^rpw CteS)  4ittd  ftbw  di»  Ewsriiihait  -<kr  dtM 

gewandten  Kraft  mit  der  zu  überwältigenden  (855),  gegrün- 
det nicht  auf  eine  blofse  Meinung  oder  oberllächliche 
Keuntnirs,  sondern  auf  ganz  neue,  meiuer  Einsicht  nach 
genaue  und  entscheidende  Thatsachen,  setzen  mich,  glaube 
icb,  m  den  Stande  die  Aulgabe  unter  Vortheilen  m  ^xm- 
tersuclicii,  die  keiner  meiner  Vorgänger  besnfs  und  mir 
Ersatz  für  deren  höheren  Scharfsinn  leisten.  Belrachlun^eQ 
dieser  Art  haben  mich  veranlafst,  zu  glauben,  ich  möqhte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  können, 
nnd  im  Stande  seyn,  an  dem  grofsen  Werke  der  Ent- 
fernung ziveifelhafter  Kenntnisse  mitzuwirken.  Solche 
Kenntnisse  bilden  das  frühe  Dämmerungslicht  in  jeder 
fortschreitenden  Wissenschaft,  und  sind  wesentlich  für 
deren  Entwicklung;  allein  der,  welcher  sich  bemüht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
deutlicher  an *s  Licht  zu  ziehen,  ist  eben  so  nützlich  an 
seinem  Platz  und  eben  so  nothweudig  in  dem  Fortgang 
der  Wissenschaft  als  der,  welcher  zuerst  in  die  intel- 
Ifectuelle  Finstemifis  einbricht  und  zuvor  unbekannte  Bah- 
nen zur  Erkennlnffs  aufschliefst. 

'877)  Die  Eincrleiheit  der  Kraft,  welche  den  volta- 
schen  Strom  oder  das  eleivtrische  Agens  ausmacht,  mit 
derfenigen,  welche  die  Elemente  elektrolytisch  zosam» 
menhfilt  (855),  oder  in  anSeren  Worten,  mit  der  che- 
misehen  Verwandtschaft,  schien  darauf  hinzudeuten;  da(ii 
die  Elektricität  der  Säule  nichts  anderes  sey  als  eine 
Aeufserungs-,  Erscbeinungs-  oder  Daseynsweise  der  Wiih- 
ren  chemischen  Action  oder  vielmehr  ihrer  Ursache;  nnd 
i6b-  habe  demgemftfs  bereits  gesagt,  dais  ich  mit  Denen 
Übereinstimme,  welche  glauben,  dafs  die  Elektricität  von 
chemischen  Kräften  hergegeben  werde  (857). 

•  878)  Allein  die  grofse  Frage,  ob  sie  ursprünglich 
▼on  deol  MetaUcontact  oder  der  cbemiicbeii  Action  her- 
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HIhre,  d  b.  ob  fcter  öder  dme  cte»  Sttoni  eruuge  und 

bedinge,  war  mir  noch  zweifelhaft;  und  der  schöne  und 
einCacbe  Versuch  mit  Platin  und  amalgamirtem  Zink,  wel* 
eben  icb,  nebst  den  Resultaten,  umständlich  .bescbriebeil 
faaber  (8fö  n.  ff.)»  entscheidet  diesen  Punkt  ntdkt?  denn 
in  )enem  Versuch  findet  die  dienrische  Action  nicht  ^bne 
Berührun?^  der  Metalle  statt,  und  der  MetaücoQtact  ist 
unwirksam  ohne  die  chemische  Action.  Mithin  kann  je- 
ner wie  diese  aU  die  bedingende  Ursache  dee  Stroms  an- 
gesehen werden. 

879)  Ich  hielt  es  für  nothwendig,  diese  Frage  durch 
die  möglichst  einfachsten  Formen  dos  Apparats  und  des 
Versuchs  zu  entscheiden,  damit  kein  Trugschiufs  sich  un- 
versehens einschleiche«  Die  bekannte  Schwierigkeit»  Zev- 
Setzungen  durch  ein  einfaches  Platteopoar  hervorzobdii* 
gen,  es  sey  deuu  in  der  diese  Platten  zur  Thätigkeit  an- 
regenden Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  derglei- 
chen Versuchen  ein  unübersteigliches  Hindernifs  in  den 
Weg  SQ*  legen-;  allein  |ch  eriimerie  midi  der  leichten 
Zersetriiarkeit.  einer  Jodkaliumlösung  (316),  und.  da  ich 
keiuLii  theuretischcu  Grund  einsah,  warum,  wenn  Metall- 
contact  unwesentlich  sey,  nicht  ohne  denselben  eine  elek- 
trochemische Zersetzung  erhalten  werden  sollte/  ging  ich 
an  einen  solchen  Versoch,  und  awav  tiiit  Erfolg. 

880)  Eine  Zinkplatte  ^  etwa  8"  lang  und  Ql'fi  braü, 
wurde  gereinigt  und  in  der  Mitte  rechtwinklich  gebogen 
a,  Fig.  1  Taf.  I.  £iue  Platinplatte,  etwa  3"  lang  und 
iffi  breit,  wurde  an  einem  Platindraht  befestigt  und  lets» 
terer  wie  in  der  I^r  gebogen.  Beide  Motalle  wnr^ 
den  wie  In  der  Zeiobonng-  znsammengestellt,  alldn  noch 
aufserhalb  des  Gefäfses  c  und  seines  Inhalts,  welcher 
aus  verdünnter,  mit  etwas  Salpetersäure  gemengter  Schwe- 

.  feisäure  bestand.  Bei  är  wurde  ein  zusammengeschlago* 
nes  nnd  nät  Jödkalinm-Lösong  befettchMes  Stflck  FÜjsüs- 
papier  anf  diu  Sink  gelegt,  und  das  Ende  des  Platidf 
darauf  gedrückt.    Wenn  alsdann  die  Platten  in  die  Säurtf 
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d«i  GefiUses  c  f^etandit  wurden,  trat  bei  x  so^eieh  eine 

Wirkung  ein;  das  Jodid  .wurde  zersetzt,  und  das  Jod 
erschien  an  der  Anode  (663),  d.  h.  an  dem  £ode  des 
Platindrahts. 

•  861)  So  lange  die  Enden  der  Platten  in  der  Stare 
Ueben,  beharrten  der  elektrisclie  Strom  nnd  die  Zer- 
setzung bei  Bei  Fortrückung  des  Drahtendes  von 
Stelle  zu  Stelle  auf  dem  Papier  war  die  Wirkung  offen- 
bar sehr  kräftig;  und  als  ich  ein  Stück  Kurkumäpapter 
zwischen  das  weiise  Papier  und  das  Zink  legte  (beijde 
Papiere  mit  Jodkalium -Ldsung  befeuchtet)  wurde  Alkali 
an  der  Kathode  (663),  d.  h.  am  Zink  entwickelt,  im 
Verhällnifs  zur  Jodentwicklung  an  der  Anode,  Mithin 
war .  die  Zersetzung  vollkommen  polar  und  entschieden 
abhiingpg  Ton  einem  elektrischen  Strom,  der  vom  Zink 
durch  die  SSure  zum  Platin  ii;p  Gefilfse  t  und  vom  Pla- 
tin zurück  durch  die  Lösung  zum  Zink  am  Papiere  x 

«Mig. 

882)'Dais  die  Zersetzung  bei  x  eine  wahre  elektro- 
Ijtische  Action  war»  herrührend:  von  einem  dnrdi  die 
Umstände  in  dem  Gefilfiie  c  erzeugten  Strom,  und  nidit 

von  einer  blofsen  directen  chemischen  Action  des  Zinks 
und  Platins  auf  das  Jodid,  und  seihst  nicht  von  einem 
etwa  durch  Wirkung  der  Jodidtösung  auf  die  Metalle 
bei  X  hervorgerufenen  Strouiy  zeigte  sidi  zunächst  dunA 
Herausziehen  der  Platten  aus  der  Säure  in  dem  Gef^lse 
c,  wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in- 
dem man  «die  Metalle  entweder  in  oder  aufser  der  Säure 
in  Berührung  setzte»  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
•  dids  bei  x.  eintrat»  aber  in  umgekehrimr  Ordnimg:  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  Ende  des  Plafindrahts  und 
das  Jod  am  Zink,  der  Strom  gin^  also  gegen  vorhin  in 
umgekehrter  Richtung  und  ward  erzeugt  durch  den  Un- 
telschied  der  Wirkung  der  im  Papier  enthaltenen  Ldsung 
auf.  dl«  beiden  Metalle.  Daher  verband  sich  dann  das  Jod 
mil  dem  Zink.   »  *  .  . 
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883)  Bei  Austeilung  dieses  Versuchs  mit  Zinkplat- 
ten, die  auf  iiirer  ganzen  Oberfläche  amalgamirt  waren 
(863),  wurden  die  Resultate  mit  gleicher  Leichtigkeit 
mid  in  §leicheni  Sinne  eriuAea»  eeUwt  wenn  das  GeftCi 
c  (Fig.  1  Taf.  I)HiilHr  wrdftnnte  Schw^feii8nre  edtiiielf. 
Was  für  eiü  Ende  dos  Zinks  auch  in  die  Säure  getaucht 
war,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dafs, 
^  wenn  man  auch  anoeiiniiei^  wollte»*  ^flM  Quecksilber  hätte 

IMiei^den  linlfdM^^  di^  UKikehh 

rnng  des  amalgaüliien  8(fick8  dieeäl  EiowoiiF  vMielilet 
haben  >vürde.  Der  Gebrauch  von  unamalßamiriern  Zink 
(880)  entfernt  übrigens  jede  Mö^ichkeit  eines  Zweifels. 

.  884)  Als  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
das  GeUCi  ffutiall  dev;Stare  wai  einer  LOsäpg  /von  Aelx- 
kali  gefüllt  wurde,  ergaben  eidi^e,  nSinliehen-Besaltile; 
Ungehindert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,  >vic\vohl 
kein  Metallcontact  von  ungleichen  Metallen  stattfand, 
nnd^der  .^elektrische  Stiipi  gleiche  Richtung  hatte  wie  bei 
Attwitndnng  •'▼on' '&taä$s*fT' .  > 

^  ^^-i^)  Selbi9^>eiiM  K«f^^  im  Glase  c  brachte 
alle  diese  Wirkungen  hervor. 

886)  Ein  Galvanometer  mit  Platiudrähten ,  einge- 
schaUet  in. die  Bahn  ^^oan  swisc^en  dei:  Platioplatte 
viifllliiä^rBetznbgBort  durch  seine  AMeidtung 
Ströme  Ton  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
mische Action  nachgewiesen  waren. 

887 )  Betrachten  wir  diese  Resultate  im  Allgemeinen, 
so  führen  si«tw  eelp^'iiaebti^en  Folgehinged.  ZuäftcfasI 
lefweiseii)iis  t^aof s  Üfttehiateiste ,  daß  MelaUeanUnci 
rächt  noihwendig  ist  zur  Erteugung  eines  voüäschen 
Stroms,  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnliche 
Beziehung  zwischen  den  chenuscben  Verw  andtschafteii  der 
J^lössif^eit,  die  den  Strom  ^^rv^/,  und  deijenigen»  wel- 
jim^  iMTiiif^diesen  #troni  «»rje^^  wird. 

888)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfachen,  wollen 
wir  zum  Versuch  mit  amalgamirtem  Zink  zurückkehren* 
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Da»  io  zdbereitete  M^tsIlL  leigt  keine  IVirkottg,  eke  nicht 

4er  Strom  durchgeht;  es  führt  zugleich  keiue  neue  Wir- 
kung herbei,  sondern  entfernt  blofs  einen  Kinflufs,  wel- 
cher entweder  für  die  ErBengimg  oder  für  die  Wirkniig 
des  elektriseben  Stroms  frendartic  ist^  und  welcher,  wenn 
^  cugegen  ist,  blofs  die  Resultate  Terwirrl.  '       i  - 

889)  Man  briüge  eine  atnalgamirte  Platinplatte  P  pa- 
rallel über  eine  Zinkplatte  ^  (Fig.  2  Taf.  1)  und  zwischen 
dieselben, '  an  einem  Ende,  einen  Tropfen  verdünnter 
SchwefelsSiire  Es  wird  nun  an  diräer  Stelle«  keine 
meskliohe  chemische  Wirkung  eintreten,  bis  nicht  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  PZ,  durch  einen  Elektricität 
leitenden  Körper  verbunden  werden.  Ist  dieser  Körper 
ein  Metall  oder  Koble^  Von  gewisser  Beschaffenheit,  so 
gebt  der  Strom  fiber,  und,  -da  er  dureh  die  Flüssigkeit 
bei  y  circulirt,  erfolgt  daselbst  Zersetzung. 

890)  Entfernt  man  nun  die  Säure  bei  y  und  bringt 
einen  Tropfen  Jodkalium -Lösung  nach  j:  (Fig.  3  Tat  X), 
so  hat  man  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen,  ansge- 
nwittnmi,  da(s  wenn  bei  der  Metallcontaot  voUzö- 
gen  wird ,  der  Elektricitätsstrom  gegen  früher  eine  umge- 
kehrte Richtung  hat,  wie  es  durch  die  Pfeile  angedeutet 
ist,  welche  die  Richtung  des  Stroms  bezeichnen  (667); 

891)  Nun  sind  beide  Losungen  Leiter;  allein  die 
Lieitung  in  ihnen  ist  wesentiidi  mit  einer  Zersetaing  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  (858),  und  deshalb  er^ 
giebt  sich  aus  dem  Auftreten  der  Elemente  an  gewissen 
Orten,  in  welch  einer  Richtung  der  Strom  bei  An  wen- 
dmg  dieser  Losungen  gegangan  ist  Ueberdiefs  finden 
wir,  dafs  wenn  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Platten  angewandt  werden,  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (889.  890),  und  der  Metallcontact  an  den  an- 
dm  Enden  vollzogen  wird,  die  Ströme  entgegengesetzte 
Richtungen  haben«  Wir  haben  es  also  offenbar  in  un- 
ser^ Macht,  die  gleidizeitige  Wirkung  zweier  Flüssig- 
keiteu  an  den  entgegengesetzten  Enden  der  Platten  ein- 
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ander  gegenüber  zu  stellen,  und  die  eine  Flüssigkeit  als 
Leiter  für  die  Entladung  des  Elektricitätsstroms  zu  ge^ 
brauchen,  welchen  die  andere  zu  eizeugen  trachtet;  uqd 
in  d«r  TM  br«Dc|i6B  wir  sie  n^r  fOf  den  MetallcoDUot 
zo  sabttkinren  und  JMde  Vei^udke  za  EiDem  zu  oombi- 
niren  (Fig.  4  Taf.  I).     Unter  diesen  Umständen  findet 
ein  Entgegenwirken  der  Kräfte  statt.     Die  Flüssi^rkeit, 
welche  die  stärker^  cbemische  Ver^.9ndtscbaft  für  das 
Zmk  iiiiThiMigbeit  «etzt  (d.  b.  die  yenittDQte  Stture)»  fiber:> 
wSltigt  die  Kraft  d^r  andereo,  und  bedingt  die  Bildung 
und  KiciUung  des  elektrischen  Stroms;  sie  macht  nicht 
nur  den  Strom  durch  die  schwächere  Flüssigkeit  gehen, 
sondern  kehrt  ijfrirkUch  die  Tendenz  um,  weldie  die  Ele- 
mente der  letzteren»  laUs  ibnen  nicht  so  entgegengewirkt 
ivirde»  zu  dem  Zink  und  Platin  besitzen,  und  zwingt  sie 
zu  einer  entgegengesetzten  RichUing  als  sie  geneigt  sind 
einzurücken,  damit  ihr  eigner  Strom  (der  der  stärkeren 
Flüssigkeit)  freien  Lauf  gewinne«   Entfernt  man  die  vor- 
waltende Action  bei  x»  Indem  m.an  daselbst  den  Metall- 
cootaet  bersteUt,  so  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie- 
derum ihre  Kraft;  oder  bringt  man  die  Metalle  bei  / 
nicht  zum  Contact,  sondern  schwächt  nur  die  Verwandt- 
schaften der  LösoDg  daselbst,  während  man  zugleich  die 
bei  Jr  Terstirkt,  so  gewinnen  die  ietsteren  das  Ueberge* 
wieht  lind  die  Zersetzungen  gehen  in  umgekehrter  Ord- 
nung vor  sich. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegen^itigen  Abhängigkeit 
der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  getrennten  Por- 
tionen wirkender  Flüssigkeiten  (91$)  eine  ScUuCBfolge- 
rong  ziehe,  wilV  iob  noch  nmstSndlidier  die  Terscbiede- 
nen  Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Reaction  ' 
des  zersetzten  KOrpers  auf  die  Aclion  des  den  voltascben 
Strom  erzeugenden  Körpers,  auch  in  dem .^cte  der  Zer- 
setzung» sichtbar  gemacht  wird. 

693)  Der  Nutzen  des  Mtiaikmiiads  bei  >dnfaeheil 
Platteupaaren  und  die  Ursache  seines  grofsen  Vorzugs 
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Tor  jeder  anderen  Art  von  Contact  >vird  nun  sehr  ein- 
ieachtend.     Wenn  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  getaucht  wird,  ist  die  chemische 
:¥erfrandtechaft  zwisdieii  dem  MetaU  und  der  FKtoiigkdl 
lädit  stairk  l^enag,  um^aiif  den  Berdhningsfläcben  eine 
merkliche  Wirkung  hervorzurufen  und  durch  die  Oxyda- 
tion des  Metalls  eine  Wasserzersetzung  zu  veranlassen; 
.  allein  sie  ist  krUftig  genug,  um  einen  Eleklricitätszustand 
(bder  die  die  chemische  Verwandtschaft  bedingende  Knift) 
^  erregen,  welcher  einen  Strom  erzeugen  wfirder  falls 
der  Weg  für  diesen  gebahnt  wäre  (916.  956),  und  die- 
ser Strom  würde,  unter  den  Umständen,  die  für  die  Was- 
serzersetzung ndthigen  Bedingungen  vervollständigen. 
^^:^g94)  Das  Platin,  welches  zugleich  dais  und 
-  ^ite  "zu  zersetzende  FlQssIgkelt  bertthit^  öffoet  durch  seine 
Gegenwart  nun  der  Elektricität  die  erforderliche  Bahn. 
Seine  direcie  CommuniccUion  mit  dem  Ziok  ist  bei  wei- 
tem wirksamer  als  mit  demselben  Metall  irgend  eine  an- 
der^ die,  wie  in  dem  schon  besdiriebenen  Versuche  <891), 
'  mittelst  zersetzbar^  leitender  Körper,  oder,  In  anderen 
Worten,  mittelst  Elektrolyte  vollzogen  wäre,  weil  die 
chemischen  AfOnitäten  zwischen  solchen  Elektrolyten  und 
,'dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirkung  hervorrufen,  die  der 
rder  verdünnten  Schwefebiure  widerstreben  würde;  wenn 
nun  anch  diese  Action  nur  schwach  Ist,  mufs  doch  die  Ver- 
wandtschaft ihrer  (der  Elektrolyte)  Bestandlheile  zu  ein- 
ander überwältigt  werden,  denu  sie  (die  Elektrolyte)  kön- 
iieii  nicht  leiten  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
.{Sersetzung  wirkt  erfahrungsgemafs  auf  die  Krfifte  zu* 
rück,  welche  in  der  Saure  den  Strom  zu  erregen  trach- 
ten (901.  910  u.  s.  w.),  und  in  vielen  Fällen  heben  sie 
dieselben  ganz  auf.    Wo  directer  Contact  zwischen  Zink 
rund  Piatin  stattfindet»  werden  diese  Hemmkräfte  nicht  in 
Thätigkeit  gesetzt,  und  deshalb  vnrd  dann  die  Erzeugung 
und  Circulation  de(5  elektrischen  Stroms,  so  wie  die  be* 
gleitende  Zerselzungswirkung  uugemeiu  begünstigt. 
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895)  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  man  eine  dieser  ent- 
gegengeseUten  Wirkungen  fortlassen,  und  dennoch  eiaeo 
JUektioljt  zur  Sciüiefamg  dier  Kaäe  zwmdkea  dem  fe- 

-  4raMit  in  Ttrteulle  Siore  gelwieht«o  Zink  and.  Platin 
anwenden  kann.  Denn  wenn  man  in  Fig.  1  Taf.  I  das 
Platin  mit  der  Zinkplafte  a  bei  jr  in  unmittelbarer  Be- 
irührung erhält^-. und  das  Platin  irgendwo,  wie  bei  dnrch 
üne  jMUdlMttg  anCerl»klit,  so  fibc  diese  LOiMUig;  wefl 
(de  mS  beiden  Seiten  mt  Pietin.  in  Belfibning  steht,  keine 
chemische  Verwandtschaft  auf  dieses  Metall  oder  minde- 
stens auf  beiden  Seiten  eine  gleiche  aus.  Ihr  Vermögen, 
einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung,  wie  der  durch  die 
Wirkung  der  Store  im  Gefililie  e  bedingte»  kervonnimfen» 
ist  elso  aufgehoben,  «nd  es  bleibt-nor  ihr  Widenf and  ge- 
gen die  Zersetzung  durch  die  von  der  verdünnten  Schwefel- 
säure ausgeübten  Verwandtschaften  zu  überwältigen  übrigi 

896)  nJ>ief8  sind  die  Ums^inde  bei  einem  einfachen 
PJattenpaar  y  bei  dem  MetaUconiaci  statliindet  In  wir 
eben  Fallen  -  haben  die  im  Oefllse  c  vorwaltenden  Ver- 
wandtschaften nur  ein  Paar  entgegenwirkender  Verwandt- 
schaften zu  überwinden;  dagegen  sind  zwei  Paare  sol- 
cher Verwandtschaften  zu  besiegen,  wenn  kein.Blbteli- 
xonlacC  zngelassen  ist  (894).  ^  ; 

(  W7)  Es  ist  ÜQr  schwierig,  }a  für  nnmOglicb  gebaU 
ten,  Körper  durch  den  Strom  eines  einfachen  Platten« 
paars  zu  zersetzen,  selbst  wenn  diefs  so  kräftig  wirk^ 
.  dafs  es  Metallsläbe  zom  Rothgiilhen  bringt,  wie  z.  fiL 
der  Hare'sebe  Calorimofor,  wenn  man  ihn  die  Einridi- 
tung  einer  einfachen  Yoltesehen  oder  der  so  wirksamen 
Wöiiastonsciien  Kette  giebt.  Diese  Schwierigkeit  ent- 
springt gänzlich  aus  dem  Antagonismus  der  deu  Strom 
erzeugenden  chemischen  Verwandtschaft  mit  der  zn  ttber* 
wültigenden,  und  hingt  ^durchaus  von  der  relativen  Inten- 
sltXt  beider  ab.  Bann  wenn  die  Summe  der  Kräfte  je- 
ner ein  gewisses  Uebergewicht  über  die  Summe  der  Kräfte 
dieser  besitzt ,  erlangen  die  ersteren  die  OberherrscMt» 
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bedingen  den  Strom  und  überwältigen  die  letzteren,  so 
dafs  die  Substanz,  welche  diese  letzteren  äuisert,  ibr« 
Baatimkhfile,  sowohl  der  Rkhtiuig.als  der  Meog«  Dach^ 
iii'  Tdllfgcv  UeberemiCiiiiiiiiiDf;  nil  dam  Lanfo  dcrer-ans- 
giebt,  M  die  stärkere  Wirkung  aoiAbeD.  v  ' 

898)  In  der  Wasserzersetzung  hat  man  im  Allge- 
meinen ein  chemisches  Pjrüfmittel  für  den  Durchgang  ei- 

elektrischeo  Strome  gesucht  Aliein  hpq^  bct^im.kk 
den  Grand  dts^BffilsKngens  «iiizateheB;  so.vHo  enek^den 
einer  lange  zuvor  tod  mir  beim  Jodkalium  beobachte- 
ten Thatsache  (315.  316),  der  nämlich,  dafs  Körper, 
,  nach  der  Beschaffenheit  und  IntensitAt  ihrer  gewöhuli- 
cben  chonisckett  VervitandlschaCten,  mit  nngteicher  Leick- 
tlgkeit  dmrck'^inmi  gegeberien  elektrischen  Strom  lersetit 
werden.  Dieser  Grund  schien  mir  in  ihrer  Rückwirkung 
auf  die  den  Strom  zu  erregen  suchenden  Verwandtschaf- 
ten zu  liegen,  und  ich  hielt  es  für  wahrscheinlich»  dals 
^  Tiefe  Sabstansen  gäbe,  die  dnrch  den  Strom  einer  eii^ 
fniien,  in  Terdfinnte  SckwefehSare  getaoehten  Zink«>PlW- 
tin-Kette  zersetzt  werden  könnten,  wiewohl  das  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  diefs 
der  Fall  sey,  und  da  die  Versuche  neue  und  schöne 
Beweise  von  der  directen  Beziehnng  mid  Gegenwirkmig 
der  den  Elektriritätsstrom  erzeugenden  und  deir  thsll  sich 
widersetzenden  chemischen  Verwandtschaften  darbieten, 
so  werde  ich  sie  in  der  Kürze  beschreiben. 

899)  Der  Apparat  war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  etoge- 
ifdttet*  Das  Geiäis  p  enthielt  Terdfinnte  Schwefelsäure; 
.2  war  die  ^iokplatte,  P  die  Platinplatte;  a,  e  waren 
Platindrähte.  Die  Zersetzungen  geschahen  bei  und 
gewöhnlich  war  bei  g  ein  Galvanometer  in  den  Bogen 
eingeschaltet;  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  ange- 
gebeh;  der  Kreis  bei  g  hat  keine  Beziehung  zur  GrUlse 
•des  Instruments,  t  Bei  x  waren  die  Einrichtungen  Ter- 
schieden,  je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
Torgenommen  werden  sollte.  Sollte  auf  einen  flüssigen 
Tropfen  eingewirkt  werden,  wurden  bloüs  die  beiden 
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Drahtenden  in  denselben  eingetaucht;  sollte  eine  in  de9 
Poren  \on  Papier  enthaltene  Flüssigkeit  zersetzt  wec* 
den»  wurde  eiser  der  Drftbte  verbwideB  aik  finev  PUtffl^ 
wKti  wMmr  dee  Papier-bf;«  wilireod  der-  aadeir^  Dnikt 
auf  dem  Papier  e  ruhte  (Fig.  12  Taf.I);  suweäen,  wie 
bei  Anwendung  TÖn  Glauberaalz,  lagen  auf  der  Platin- 
platte  zwei  Ötücke  Papier,  und  eins  der  Enden  von  a 
und  e  nihte  auf  jedem  6tttek  c  (Fi^  14).  Die  PiMe 
deuten  dae  r Mditwif  des  etektrischeD.  StremeB  an  (e67>^ 
.  900)  Eine  Jodkalium -Lösung,  die  in  damit  benäCs- 
tem  Papier  an  die  Ünterbrcchungsstelle  bei  Z"  gebracht 
worden,  wurde  leicht  zersetzt.  Das  Jod  entwickelte  siek 
au  der  jif»pJe  ood  daa  AikaU  an  der  K&ihade^ 
>m  4IM)^6eacliaiofaienea  SUtmeUorUr^  zeraetateaicfa  eben- 
falls leicht  bei  jr,  gab  Zinnchlorid  an  der  Anode  (779) 
und  Zinn  an  der  Kathode. 

■  ft't  902)  Geschmolzenes  Chlorsilber  entwickelte  Chlor  an 
>  der  Anods  und  gllhwieodei  metalliecbea  Silber  an  der  £a- 
thode^  entweder  in  Hänichen  an!  der  Oberfll^e  4«  Flpi* 
sigkeit  oder  in  Kristallen  darunter. 

903)  Mit  Schwefelsäure  gesäuertes  Wasser,  ver- 
dünnte Salzsäure,  Glaubersalzlösung,  geschmolzener  Sal- 
peter» geicbmolzenes  Chlor»  nder  Jodblei  wnvden  durch 
ein  blo&  durdi  Schwefelsäure  angeregtes  einfackee  Plat- 
tenpaar  nicht  zersetzt. 

9ü4)  Diese  Versuche  beweisen  genugsam,  dafs  ein 
einfaches  Plattenpaar  KOrper  elektroljsiren  und  in  ihre 
Bestaodtbcsle  zerlegen  kann*  *  Sie  zeigen  auch  in  niedU- 
cber  Weise  die  directe  Beziehung  und  Gegenwirkung  der 
chemischen  Verwandtschaften  an  den  beiden  Wirkungs- 
punkten. In  den  Fällen,  wo  die  Summe  der  widerstre- 
benden Verwandtschaften  bei  x  hinreichend  kleiner  war 
als  die  Sunme  der  tbätigen  Verwandtschaften,  bei  land 
ane  Zersetsnng  statt;  allein  in  den  FäUeii  wo  die  er- 
slere  Summe  gröfser  war,  widerstand  der  Körper  der 
Zersetzung  und  kein  Strom  ging  über  (891). 

^05)  £s  ist  ledoch  klar,  dals  die  Summe  der  thäli- 
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Ij/Uk  Verwandtschaften  bei  erbj5bt  werden  kann,  wen 
mall  andern  FiOaaigkeiten  als  verdttnnta  SdiweCelaiiire 
«wendet;  im  letstereo  Falle  ist  es,  ^anlbe  icfc,  Uob  die 
▼erwandtschaft  des  Zloks  zn  dem  im  Wasser  bereits  mit 
Wasserstoff  verbundenen  Sauerstoff,  durch  deren  Aeu- 
ÜBernng  der  Strom  erregt  wird  (919);  und  wenn  die  Yer- 
wandtschaften  so  erhöbt  sind ,  fuhren  die  tod  mir  Tor» 
*  getragenen  Ansiehteil  su*  dem  SchhifSf  dafii  KOrper,  wel- 
'  che  in  den  Torhergehenden  Versuchen  widerstanden,  zer- 
setzt werden  müssen,  wegen  des  ver^röfserten  Unter- 
schiedes zwischen  ihren  und  den  so  erhöht  thätigen  Ver- 
wandtschaften.  Diels-  bestiltif;|e  sieb  iplgenderma&eD. 

906)  Za ^er  Fltoigkeit  fan  GeOise  p  wurde  etwas 
Salpetersäure  gesetzt,  um  eine  Mischung  zu  erhalten,  die 
ich  yerdünnte  Salpeter-Schwefelsäure  nennen  werde.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche  mit  dieser  Mischung  wur- 
den idle  mürcr  «erlegleii  Körper  wiederum  xenetzt,  und 
zwar  ¥iel''h^iiAer/'  ' Allein  llberdiefs  gaben  )etst  viele, 
die  zuvor  der  Elektroljrsirong  widerstanden,  ihre  Ele- 
mente aus.  So  gab  Glaubersalzlösung,  mit  der  Lackmus- 
und  Kurkumäpapier  befeuchtet  worden ,  Säure  an  der 
Jimufe  und  Alkati  an  jd^  Kathode;  Salzsiure»  gefilrbt 
^oreh  Inäigo,  lieferte  GUer  an  der  Anode  und  Wasser- 
stoff an  der  Kathode;  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
gab  Silber  an  der  Kathode  aus.   Ferner  zeigten  sich  ge- 

,  «chmolsener  Salpeter,  geschmolzenes  Jodblei»  ^dimol- 
xenes  Cftlelrblel  snirsetzbar  durch  den  Strom  eines  ein- 
&e)ien  Phitt«ii|>sar8,  was  frQher  (903)  nicht  der  Fall  war. 

907)  Eine  Lösnng^  von  essigsaurem  Blei  wurde  an- 
scheinend durch  diefs  Plattenpaar  nicht  zersetzt,  auch  mit 
,Schwefeli|fture  angesäuertes  W'asser  schien  anfangs  nkhts 
«usxugeben  (973). 

908)  Die  Erhöhung  der  Intensität  des  von  einer  ein» 
fachen  voltaschen  Kette  hervorgebrachten  Stroms  mit  der 
Verstärkung  der  chemischen  Action  ist  hier  genugsam 
deutlich.    Um  sie  jedoch  in  ein  noch  heileres  Licht  zu 
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•atzen  mdl  um  «a  seigio,  4A  die  gemelganpiwriumg 
in  den  fetateran  FSllen  niebr  Uob  von  der  Fälligkeit 

zur  Entwicklung  von  mdsÜr  EtektricitAt  abhänge,  wurden 
Versuche  angestellt,  bei  denen  die  entwickelte  (Elektri- 
dtfits-)  Menge^  ohne  Veräadeiung  in  der  Intensität  der 
erregenden  Uneehe,  Tergröfaeit  "^^^  ^^^^  y^ff^^  A^ 
VenBoehe,  bei  denen  Terdlin&le  Sdiweifelsinri»  gebremst 
war  (899),  mit  Anwendung  derselben  Säure,  aber  gro- 
fser  Platten  von  Zink  und  Platin  wiederholt;  allein  die 
KöcpeTy  welche  vorhin  der  Zersetzung  widerstanden,  tha-r 
4en  et  auch  jelct*  Nnn  nalun  icb  Selpeter-Schwefelsttnre 
und  taudite  in  dieselbe  blofse  Drftfate  von  Platin  und 
Zink;  allein  ungeachtet  dieser  letzteren  Abäuderung  wur- 
den nuu  die  Körper  zersetzt,  welche  früher  dem  durch 
die  verdünnte  'Schwefelsiure  erregten  Strom  widerstan? 
den.  Saksttote  z.  B.  konnte  dorcb  ein  eHifiscbes^  in  vta^ 
dinnte  MNiuMsittre  eingeta^^  Plattenpaar  nidit  er- 
setzt werden;  Verstärkung  der  Schwefelsäure  oder  Ver- 
gröfserung  des  Zinks  und  Platins  erhöhten  die  Wirksam- 
keit dieses  PJattenpaais  nicbt;  allein  als  ein  wenig  Sal- 
petefsSnre  ,xn  tier  verdOnnten  Schwefelsäure  gesetxt  ward» 
erlangte  die  entwiekelfei^^filektricltlt  die  Kraft^  Salzslluce 
zu  zersetzen,  Chlor  an  der  Anude  und  Wasserstoff  an 
der  Kathode  zu  entwickeln;  selbst  wenn  die  Metalle  als. 
blofse  Drahte  »ailgewandt  wurden.  IHese  Verstärkung 
art  der  Intensität  des  eleklnseben  StrooM  sdilielst  die 
von  der  Vemiehrung  der  Piattenpaare  oder  selbst  die 
von  der  Concentration  der  Säure  abhängige  Wirkung  aus, 
und  ist  daher  der  Beschaffenheit  und  Starke  der  in  Tliä- 
tigkeit  gesetzten  ckeniscben  Verwandtschaften  Eususchrei* 
b^l  ete  kann,  sowohl  ihren  Pfinei|iien  nach  als  In  Pra* 
xis,  als  völlig  verschieden  von  jeder  anderen  Verstdr- 
kuogsart  angesehen  werden»  *  >i 

f-  ■  -^-.^.'^  '  • 

M9)  IHe  direete  Benehnng,  welche  so  in  der  ein- 
fachen voHaschen  Kette  swischen  der  tiiemääi  da  eldi- 
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tritclMil  Stroas  und  der  Intensität  der  an  dem  Orte,  tro 
das  DaMjB  wA  die  Richtimg  des  eiektriacbot  Stroms 
bedingt  wird,  in  Tbätigkeit  gesetsten  chemiselmi  Actiim 
experimentell  nachgewiesen  ist,  führt  zu  dem  Schlufs, 
dafs  man,  bei  Anwendung  geeigneter  Körper^  wie  ge- 
schmolzener Chloride,  Salze,  Lösungen  yon  SSurea  ete.| 
Welche  aof  die  angewäodten  Metalle  mit  verschiedenen 
Graden  von  ebemiscber  Kraft  eil>wirken,  uncl  audi^  bei  An- 
wendung von  Metallen  in  Verknüpfung  mit  Platin  oder  mit 
anderen,  welche  in  dem  Grade  der  zwischen  ihnen  nnd  ' 
der  erregenden  Flüssigkeit^ -oder  dem  Elekiroljte  ausge- 
übten chemiscben  Action  ▼erscftied^sidd  ^  iM  den  Stand 
gesetzt  werde,  eine  Reihe ''vonl'^  VelgkidMaigsweise  cori- 
stanten,  durch  elektrische  Ströme  von  verschiedener  In- 
tensität hervorgebrachten  Wirkungen  zu  erhalten ,  und 
nach  dies^  eine  Skale-  zu  entwerfen,  mittelst  welcher 
durch  kfinitige  Untersocfanngen  die  relativen  IntensÜMs^ 
grade  genau  festzusetzen  Seyen.  '  ' :ti      .  • 

910)  Ich  habe  bereits  über  die  Zersetzung  an  der 
Ezperimentirsteile  die  Ansicht  aufgestellt,  sie  sey  die  di- 
recte  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  ansgeOhten  Kraft 
▼Ott  gleicher  Art  mit  der  zu  überwältigenden,  nnd  sey 
folglich  das  Resultat  eines  Antagonismus  von  Kräften 
gleicher  Natur  (891.  904).  Die  Kräfte  an  dem  Zer- 
setzungsort haben  eine  Einwirkung  auf  die  erregenden 
nnd  bestimmenden  Klüfte  ptt^ortional  mit  dem,  was  znr 
Ueberwaltigung  ihrer  .selbst  erforderlicb  ist,  und  daraus 
entspringt  das  sonderbare  Resultat  eines  Widerstandes ^ 
durch  Zersetzungen ,  gegen  die  ursprünglich  bedingende 
Kraft,  und  folglich  auch  den  Strom.  Diefs  zeigt  sich 
gnt  in  den  Fallen I  wo  -Kürper,  wie  CUorblei,  JodMei 
und  Waflsmr  durch  den  von  einer  einfschen  2ink-Platin* 
Kette  in  Schwefelsäure  erzeugten  Strom  nicht  zersetzt 
werden  (903),  obschon  es  geschieht  mittelst  eines  inten- 
siveren, durch  atürkere  chenusche  Kräfte  herrorgemfe- 
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BMI  Stfon».  Iii  dei^glacheQ'BWeii  geht  keai.iphrklichrr 
Thea  4m  SHimms  dörch  (M7);  die  Wiikung  ist  ge- 
hemmt; und  ich  bin  jetzt  der  Meinung,  dafs  hei  dem 

Leilungsgesetz,  welches  ich  in  der  vierten  Reihe  dieser 
Untersucbrngen  beschrieben  habe  (413),  die  Körper, 
welche  im  flüssigea  Zufitaod  elektrolytirt  wurden,  damni 
in  fester  Gestalt  keine  Elektro! jsirung  inehir  erlitten,  weil 
die  Anziehungen,  welche  die  Theilchen  in  Verbindung 
und  in  ihrer  relativen  Lage  erhielten,  zu  mächtig  waren 
für  den  elektrischen  Strom.  Die  Theilcbeft  blieben  also 
in  ihrer  Steliiuig»  und  da  die  Zersetzimg  Torhindert  war, 
war- es  aneb  der  DurdilaCs  der'Elektricitat.  •  Wenn  man 
auch  eine  Batterie  von  vielen  Platten  anwendet,  wird  doch, 
falls  sie  nur  genau  von  der  Art  ist,  dafs  keine  fremdar- 
tige odeff^'indirecte  Wirkung  (1000)  hinzutreten  kann^ 
dae  Giniteiider*die  Thätigk^it  ieoer  Batterie  betreflended 
'  V^lrwandlicblilleii' aufgehoben  und  aufgewogen.'  ^-^^  -i-. 
'911)  In  Bezug  auf  den  Widerstand  in  einzelnen 
Zersetzung^fälieu  erhellt  indefs,  dafs,  da  diese  an  Stärke 
verschieden  sind,  ,  je  nach  den  Yerwandtschaften,  durch 
weiche  die  Elemente  der  Sabstanz  ihre  Orte  zu  behal- 
ten streben,  sie  auch  Fälle  liefern  werden,  die  eine  Reibe 
von  Graden  ausmachen ,  durch  welche  die  ursprüngli-^ 
chen  Intensitäten  einfacher  voitascher  oder  anderer  Elek- 
tricitätssftröme  gemessen  werden  können,  and  welche,  vet*-^ 
banden  mit  der  dorch  die  terscUedeneD  Grade  der  aw>v 
kendtn  Kraft  Ibestimmtm  Iniensitfitsskale  (909),  wahrf^ 
scheinlich  eine  hinreichende  Reihe  von  Unterschieden  dar- 
bieten werden,  um  fast  jedem  wichtigen  Fall^  wo  ein^ 
Bezagpabme  auf  die  fetenaitttt  erforderlidi  wäre,  «i  be^ 
gegnen, 

912)  Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bisher  habe 
<  anstellen  können,  linde  ich,  dafs  die  folgenden  Körper 
elektrolj^ tisch  sind  in  nachstehender  Ordnung,  worin  je- 
der durch  einen  achwicheren  Strom  leneCit  wird  alt  der 
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aSciMifelgeiide.  Diese  Ströme  waten  nmner  die  einet  etn* 
fachen  Plattcnpaan»  and  können  ab  elementare  i^ofdfe 

Ströme  angesehen  werden* 

Jodkalium  (gelöst)  : 

Cbiorsilber  (geschmolzen) 

Zinndilorttr  (geecbmolzen) 

Chlorfalci  (geschmblzen) 

Jodblei  (geschmolzen)  .  ■ 

Salzsäure  (gelöst) 

Wasser,  gesäuert  durch  SchwefelsSüre. 

913)  Bei  allen  Bemühongen,  die  rar  Zenefsong  ver- 
achiedener  Körper  erforderliche  relative .  elektroljtiadie 

Intensität  zu  bestimmen ,  ist  es  wesentlich,  dafs  man  die 
Natur  der  Elektrode  und  der  anderen  anwesenden  Kör- 
per, welche  secundäre  Actionen  begünstigen  könnten  (986) 
beadite.  Wenn  bei  einer  Elektro  •Zcraetsiuig  eins  der 
abgeschiedenen  Elemente  eine  Verwandtschaft'  zit  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  l  lüssigkeit 
befindlichen  Körpern  besitzt,  so  wird  dadurch  die  der 
Zersetzul»g  widerstrebende  Verwandtschaft  zum  Theil  auf- 
gfBwogen^  und  man  findet  nicht  den  wahren  Ort  des  Elek* 
trolyts  in  einer  Tafel  der  obigen  Art.  So  yeibiddet  sich 
Chlor  mit  der  positiven  Platinelektrode  leicht,  Jod  aber 
beinahe  gar  nicht,  und  daher,  glaube  ich,  steht  das  Chlo- 
rid in  der  vorhergehenden  Tafel  oben  an  ').  Wenn  femer 
bd  der  Wassenersetzung  nicht  blois  Schwefelsäure,  son» 
dem  auch  etwas  Salpetersäure  zugegen  ist,  so  wird  das 
Wasser  leichter  zersetzt,  denn  der  Wasserstoff  an  der 
Kathode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben,  sondern  findet 
in  der  Salpetersäure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  tu  ei- 
nem secundären  Resultat  verbinden  kann.  Auf  diesei 
Weise  sind  die  der  Zersetzung  widerstrebenden  Ver. 
wandtsrliaffen  geschwächt,  und  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers können  durch  einen  Strom  von  geringerer -Intensität 
getreimt  werden« 

914)  Dieses  Prindp  kann  man  benutzen»  um  in  der 

1)  Thai  the  chiorid  Stands  ßr st  u.  «.  w* 
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bereite  (IHNK  911)  emihuten  Skale  der  loitial-Inteiia- 
taten  kleinere  Grade,-  als  daselbst  Toraasgesetot  worden, 

zu  interpoliren ;  deon  indem  man  die  Kraft  eines  Stroms 
von  constanter  Intensität  verbindet  mit  dem  Gebrauch 
von  Elektroden,  die  zu  den  aus  dem  zersetzten  Elektro- 
lyt entwickelten  Elementen  mehr  oder  weniger  Verwandt- 
sehaft  baben^  lassen  sich  versdiiedene  intermedüre  Grade 
erhalten. 


915)  Kehren  wir  zu  der  Erörterung  Über  dleHer- 
kxaoA  der  £iektrieitSt  (878  etc.)  znrQdL,  so  glebt  es  ei- 
nen andern  Beweis  der  vollkommensten  Art,  dafs  der 

Metalicontact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  Elektricität 
in  der  voltaschen  Kette  zu  schaffen  habe,  und  ferner, 
•  da£8  die  Elektricität  nnr  eine  andere  Art  der  Aeufserung 
diemischer  i^rdfte  sey.  Diesen  Beweis  giebt  die  Erzeu- 
gung des  elektnschm  Funkens  ehe  der  MetallcoQtact  voll- 
zogen isf,  blüls  durch  die  Wirkung  rein  und  ungemischt 
chemischer  Kräfte.  Der  Versuch,  den  ich  v^eiterhin  be- 
schreiben werde  (956),  besteht  in  der  Darstellung  eines 
eiciUrischen  Funkens  dmrch  Vollziehung  des  Contacts  zwi- 
schen einer  Zink<-  und  Kupferplatte,  die  beide  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetaucht  sind.  Um  die  Vorriclj- 
tung  so  einfach  als  müglich  zu  machen,  wurden  keine 
amaigamirten  Flächen  angewandt ,  sondern  der  Contact 
durch  einen  Kii^ferdraht  vollzogen »  der  mit  der  Kupf^ 
platte  verbunden  war,  und  dann  mit  einer  blanken  SteUe 
der  Zinkpiatie  in  Berührung  gesetzt  ward.  Nun  erschien 
der  elektrische  Funke»  der  also  nothwendigerweise  über- 
gesprungen sejn  mufste,  ehe  Zink  und  Kuftfer  in  Beriihnmg 
kamen*  ( The  eiecltic  spark  appear^d^  and  ü  must  of 
neeessity  have  existed  and  passed  before  etc.) 

916)  Um  die  Gründsätze  deutlicher  zu  machen,  wel- 
che ich  aufzustellen  bemüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nadft  mdner  jetzigen  Ansicht,  in  ihrer  einfachsten  Fonn 

Fogfendorffi  AaoiL  Bd.XXXy.  ^2  . 

s 
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MS  daander  setzen.  Die  Elektiidtit  der  voltiMhen  Siafe 
(656  Anmerk.)  ist,  sowohl  ibrem  Unpnio^e  als  ihrer 

^Fortdauer  nach,  nicht  abhängig  von  der  gegenseitigen  Be- 
rührung der  Metalle  (880.  915).  Sie  rührt  gänzlich  von 
chemischer  Wirkung  her  (862),  und  ist  in  ihrer  Inten- 
sität proporttonel  den  m  ihrer  Eneugpng  beitragenden 
Yerwandtschaften  (908),  so  wie  ihrer.  Menge  na<^  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  während  ihrer 
Entwicklung  chemisch  thätig  ist  (869).  Diese  feste  Er- 
zeugung ist  wiederum  einer  der  strengsten  Beweise,  da(s 
die  Eiektridtät  chemischen  Ursprungs  ist  < 

917)  Wie  clie  Erzeugung  der  volfaschen  Elektiid- 
lät  {volta-electrO'generation)  ein  Fall  von  chemischer 
Action  ist,  so  ist  auch  die  Zersetzung  durch  voltascbe 
Elektricitat  {polia-eiectro^decomposäum)  ein  bloCiser 

'  Fall  Ton  diem  Uebergewicht  einer  Groppe  (sei)  von  kräf- 
tigeren ch^ischen  Verwandtschaften  fiber.  eine  andere 
Gruppe  von  schwächeren;  und  wenn  man  das  Beispiel 
zweier  entgegenwirkender  Gruppen  solcher  Kräfte  (891) 
erwägt,  und  sich  ihrer  wechselseiligen  Beziehung  und  Ab- 
bSngigkeit  erinnert,  seheint  es  nicht  nOthig,  in  Bezog  anf 
solche  FsUe,  einen  andern  Ansdrack  als  den:  chemische 
Verwandtschaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  Elektricität, 
sehr  passend  seyn  mag),  so  wenig  es  nöthig  ist  irgend 
ein  neues*  Agens  als  mitwirkend  zur  Erzeugiing  der  Re- 
'tnltate  vorauszosetzen;  denn  wir  können  annehmen,  daÜB 
die  Kräfte  an  den  beiden  Orten  der  Wirknng  durch  Ver- 
mittlung der  Metalle  (Fig.  4  Taf.  1)  in  directer  Gemein- 
schaft stehen  und  gegen  einander  balancirt  werden  (891)^ 
auf  ähnliche  Art  wie  es  bei  mechanischen  Kräften  mit- 
telst des  Hebels  der  Fall  ist  (1031). 

918)  Alle  diese  Thatsachen  zeigen  uns,  dafs  die 
Kraft,  die  man  gewöbnhch  chemische  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Metalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 

^mitgetheilt  werden  kann,  dafs  der  elektrische  Strom  nur 
eine  andere  Form  der  ehemischeo  Vow'andtschaftskrilte 
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ist»  dafs  seine  Kraft  den  ihn  erzeugenden  chemischen 
Verwandtschaften  proportional  geht^  dafs  wenn  er  Man- 
§d  an  Kraft  leidet»  iluB  durch  cbenisdie  Kräfte  aii%e- 
holfeo  werden  kann,  dafs  der  Mangel  der  ersteren  darch 
ein  Acquivaleut  der  letzteren  ersetzt  wird;  dafs,  mit  an- 
deren Worten,  die  Kräfte,  welche  man  Afüoität  und 
Elektricität  nennt,  eins  und  dasselbe  sind. 

919)  Prüft,  nnd  vergleidit  man  die  Umstände  lia 
dfer  Eneugung  der  ElektridtSt  in  der  gewOhnlidien  toI- 
laschen  Kette,  so  erhellt,  dafs  die  Quelle  jenes  Agens, 
darunter  immer  die  Elektricitfit  verstanden,  welche  circu- 
lirt  und  den  Strom  in  dem  voltaschen  Apparat  yervoU- 
•lindigl»  diesem  Apparate  Kraft  und  Cbarakla^  giebt 
(947.  996),  exlstirt  in  der  diemischen  Action,  weicte 
direct  stattijudet  zwischen  dem  Metall  und  dem  sich  mit 
diesem  verbindenden  Körper,  und  durchaus  nicht  in  der 
Späteren  Wirkung  der  dabei  erzeugten  Substanz  auf  die 
▼orhanden^  Sfture  ^ ).  So  ist,  wenn  Zink,  Platin  und 
dünnte  SdiwefelsSure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  ßedin- 
gende  des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
uir  Fort  Schaffung  des  dabei  gebildeten  Oxyds,  damit  eine 
andere  Portion  Zink  *  auf  eine  andere  Portion  Wasser 
wirken  kdnne,  so  bringt  sie  doch  durch  Verbindung  mit 
)enem  Oxyde  keine  uierklichc  Portion  des  circulirenden 
Stroms  hervor.  Denn  die  Quantität  der  Elektricität  hängt 
th  von  der  Quantität  des  oxjdirt^n  Zinks  und  hat  ein 
festes  Verbältoiis  zu.  derselben;  und  die  Intensitfit  der 
ElektridtSt  ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
zu  dem  Sauerstoff  unter  den  obwaltenden  Umständen, 
und  sie  erleidet  kaum,  wenn  überhaupt  irgend,  eine  Ab- 
änderung durch  den  Gebrauch  von  starker  oder  schwa- 
cher SSure  (1M>8). 

920)  Wenn  femer  Zink,  Platte  und  SalzsSure  gc: 
braucht  werden,  scheint  die  Elektricität  von  <|er  Ver- 

1)  yv on^$i»nf  PJkiüuoph.  TrmuacL  IQOi  ^  p.  4^7 . 
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wandtscl^aft  des  Zinks  zum  Chlor  abziihSngen,  und  ge- 
nau im  Verhällnifs  zu  der,  in  der  That  zu  einander  aequi- 
valenten  Anzahl  der  sich  Terbiodeiideii  Ziok-  and  Chiof- 
theüchen  in  Ciroilation  gesetzt  zu  werden. 

921)  Allein,  wenn  man  die  Oxydation  oder  eine 
andere  directe  Einwirkung  auf  das  Metall  selbst  als  die 
Ursache  und  Quelle  des  elektrischen  Stroms  betrachtet, 
ist  es  von  der  Sufsersten  Wichtigkeit  zu  bemerken»  dafe 
der  Sauerstoff  oder  andere  Körper  sieh  in  einem  beson- 
deren Zustand,  nämlich  in  dem  Zustand  der  Verbindung 
beünden  mufs,  und  nicht  blofs  diefs,  sondern,  ferner  be- 
schränkt, in  einem  solchen  Verbindungszustand  und  sol- 
diem  IKrhttItniis,  worin  er  einen  ElekirolyUn  constituirt 
(823).  Eine  Zink-  und  eine  Platinplatte,  in  Sauerstoff- 
gas  mit  einander  verknüpft,  vermü^eu  nicht  einen  elektri- 
schen Strom  zu  erzeugen  oder  als  eine  voltasche  Kette 
zu  wirken,  selbst  wenn  man  die  Temperatur  so.  steigert, 
dafis  das  Zink  sich  bei  weitem  rascher  oxjdirt  als  im  Fall 
das  Plattenpaar  in  verdünnte  SchwefelsHure  getaucht  wSre^ 
denn  dieser  Sauerstoff  aiacbt  keinen  Theil  eines  Elek- 
trolyten aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  vermittelst  Zer- 
setzung oder  gar  wie  die  Metalle  durch  sich  selbst  nicht 
weiter  leiten.  Solhe  jemand  an  den  ^sigen  Znstand  An* 
Stöfs  nehmen,  so  denke  er  sich  flüssiges  Chlor.  Diefs 
erregt,  indem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
Elektricitätsstrom  durch  die  beiden  Platten,  denn  ^eine 
Theilcfaen  können  nicht  die  an  dem  Verbindungspunkt 
thätige  £iektriGitftt  zu  dem  Platin  durchleiten,  £s  ist  an 
sidi  kein  Ldter  wie  die  Metalle,  auch  ist  es  kein  Elek- 
trolyt, also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
fähig,  und  folglich  iindet  an  der  Stelle  eine  blolse  che- 
mische Action  und  kein  elektrischer  Strom  statt 

1)  Ich  will  nicht  behaupten,  dafs  in  solchen  Fallen  gar  keine  Spu- 
ren Ton  Eleltlricitit  cracheinen.    Ich  meine  nur,  dafs  auf  keine 
^    Weise  Elektricitnt  erregt  "werde,  die  von  den  die  Toltasche  Eick- 
tridtit  «rngeackn  Uraacli«ii  lierruiirt«,  oder  su  ihnen  Beaug  hitte» 
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922)  Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  v^rmutbeD,  «io 
lehendery  aber  nicht  elektroljÜBchiBr,  £öKper  Tenn^ge 
die  drifte  Sidi8tai»  zwischen  dem  Zink  und  Platin  abzu- 
geben, und  wahr  ist  es,  dafs  es  dergleichen  giebt,  wel- 
che fähig  sind,  eine  chemische  Wirkung  auf  die  Me- 
talle auszuüben.  Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
selbal  genetomen  werden,  denn  anCser  diesen  und  der 
Kohle  giebt  es  kenie  Substanzen  dieser  Art.  Um  diesen 
Gegenstand  durch  einen  Versuch  zu  enlscheiden,  machte 
ich  die  folgende  Vorrichtung.  Von  geschmolzenem  Zinn 
brachte  ich  so  viel  in  eine  V-förmig  gebogene  Köhre, 
da£B  deren  Arme  zur  HWte  gefüllt  wurden  (Fig.  6  TaC  I> 
und  steckte  darauf  zwei  dicke  Platindfilhte  bis  zu  einer 

4 

gewissen  Tiefe  in  das  Zinn,  liefs  nun  das  Ganze  erkal- 
ten, und  verband  die  Enden  p  und  w  mit  einem  empfind- 
lichen Galvanometer.  Darauf  erhitzte  ich  bei  x  die  Köhre 
aufs  Neue»  wahrend  der  Arm  y  kalt  gelassen  wurde« 
Sogleich  wurde  das  Galtanometer  durch  den  thermoelek- 
frischen  Strom  ergriffen.  Ich  steigerte  die  Hitze  bei  X 
fortwährend,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daselbst 
verbanden,  was  bekanntlich  unter  einer  starken  chemi- 
adien  Action  und  lebtiafter  £rgltthung  geschieht;  allein 
dennoch  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
im  Mindesten  dabei  erhöht.  Während  der  ganzen  ^eit 
war  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  von 
dem  thermo- elektrischen  Strom  herrührende.  Wiewohl 
hier  also  ein  Leiter,  und  zwar  ein  diemisch  auf  das  2^inn 
wirkenden  'angewandt  wurde>  liefs  sich  doch,  da  derselbe 
kein  Elektrolyt  war,  nicht  die  geiiugste  Wirkung  eines 
clektriscluen  Stroms  verspüren  (947). 

o^r  ihnen  proporttmuil  wäre.  Die  mttWciUil  tiiArettnde  £lek- 
trieitat  ist  der  klciost  lu^glicbe  Brach  voo  der,  »welche  die  thä- 
dge  Substanz  ertrugen  kann,  wenp  sie  so-  einer  volUeeheo  Wir^ 
knng  Torgertchtet  wird ;  wa^rtcheiDlich  ,i4t  sie  von  dieser  nicht 
visfit  «elbst  nicht  niissv*  sehr  wahrscheinlich  stämmig 
ans  einer  f  ans  anderen  Quelle  her.  * 
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923)  Diesem  nach  ist  e$  aogeoscheiolicli,  dab  die  £i- 
ffjfßtfiMM^t  eines  Elek^y te  ein  wesenididier  Theil 

dÜ^  'tolHiietieil' Kette  ist;  uHd  ^^n  n&n  die  Nstifr 

nes  l2l('ktroIyten  in  Belraclit  zieht,  ergeben  sich  gute 
Gründe,  warum  er,  und  nur  er  aileio,  wirksam  £eyn 
kann;  'Ein  Elektrolyt  isl-HpHner  ein  xosaamengeeetzter 
Körper;  ermg^tmiiMf^ß^  ^mM. 
SIfaMi'* Leitung  hlingt  ab  von  seiner  Zersetzung  und  tob  . 
der  Fortführung  seiner  Tlic'ilchcn  in  parallelen  Richtun- 
gen mit  dem  Strom;  und  so  innig  ist  diese  Verknüpfung, 
da&  wenn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  aui^  der 
$trom  ^hemM  «kl/  '-wet^  Bahn  der  ersteren  Vertn^ 
dert  niird,  die  Bkll^und  Richtung  des  letzteren  eben- 
falls  geändert  werden.  Die  Theilchen  eines  elektrolyti- 
schen  Körpers  sind  alle  so  wechselseitig  verknüpft,  ste- 
hen, durch  ihre  cfune  Erstreckung  in  Richtung  des  Stroms, 
in  soldier  Beziehung  zu  einander,  dafs,  wenn  das  letzte 
idtolit  abgegeben  wird,  das  erste  ^auch  nicht  die  Freiheit 
hat,  in  die  neue  Verbindung  einzugehen,  welche  die  kräf- 
tige Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metalls  zu  erzeugen 
trachtet;  and  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt;  denn 
ditf  Abhi^jjl^eiteil'  dea  SfK>  der  X^rsetzung  sind 

in  gegenseitig,  daffli  wer  von  ihnen  ursprOnglich  bedingt 
seyn  maj;,  d.  h.  ob  die  Bewegung  der  Theilchen  oder 
die  Bewegung  des  Stroms,  die  eine  unveränderlich  ia  Be- 
gleitung d^  anderen- etzeogt  wird  und  in  Bezieliung  zu 
ihr;;al3elrt. 

'  924)  Betrachten  wir  nmi  Wasser  als  den  Elektro- 
lyten und  auch  als  den  oxydirenden  Körper.  Die  Anzie- 
hung des  Sauerstoffs  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umständen 
gröfser  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff;  allein 
indem  er  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  sodit.er  einen 
ElektridtStsstrom  in  gewisser  Richtung  in  Circnlation  zo 
setzen.  Diese  Richtung  hängt  zusammen  (wie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der . Uebertragung  des 
Wasserstoffs  vom  Zink  zum  Platin.  Un»  und  mit  der 
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gegen  gesetzten  Fortführung  von  frischem  Sauerstoff  vom 
Platin  abwärts  gegen  das  Zink.»  so  daCs  der  Strom  nur 
im  £iii«r  Lioie  fwtsehmim  iann^  uod  während  er  fort* 
•dir«itett  mit  firoennriiBg  der  Vorgänge  auf  der  laakÜS^ 
che,  die  anfangs  zugleich  die  Gombimrtion  and  Circula- 
tion  bedingten,  bestehen  und  sie  begünstigen  kann.  Da- 
her die  Fortdauer  fiowohl  der  Wirkung  daselbst  als  die 
des  SCronis.  Es  ergpebt  sich  nilhin  als  ^auz  ebeo  so 
wesenkHeby  dab  ein  Elektrolyt  in  der  Kette  zugegen  sej, 
damit  die  Wirkung  in  einer  gemssm  eonstanien  Bich- 
tung  vorwärts  geführt  werden  könne,  als  dafs  ein  oxydi- 
render  oder  ein  anderer  direct  auf  das  Metall  zu  wirken 
fi^er  Körper  daselbst  befindlich  sey;  und  es  leif^  sich 
auch  als  nothwendig»  dab  beide  Umstände  in  einen  sosam*^ 
menüiefsen,  oder  dafs  der.  direct  anf  das  Metall  di^ousdi 
einwirkende  Kurper  eins  von  den  Ionen  des  angewand- 
ten Elektrolyten  sejr«  Mag  nun  der  voltasche  Apparat 
durch  die  Lösung  einer  Säure»  oder  eines  Alkalis,  oder, 
Snlphurets,  oder  durch  eine  gesdunolzene  Snbatonz  (47§) 
angeregt  worden  sejn ,  so  ist  dieser  Körper  bisher  doch 
immer,  so  viel  ich  weifs,  ein  Anion  (943)  gewesen;  und 
ich  ficbiiefse  aus  einer  Üetracbtung  über  die  Principien 
der  elektrischen  Action»  dab  es  «nolhwendig  ein  Kör- 
per dieser  Klasse  seyn  mub. . 

•9S!5)  Betrachtet  man  die  Wirkung  der  in'  der  toI- 
tascben  Kette  angewandten  Schwefelsäure,  so  findet  man/ 
dafs  sie  unzulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
gebildeten  Oxyd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  £lek- 
tridtät  des  Stroq^  berrorzubringen,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  ihr  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen 
abgeht.  Sie  bildet  keinen  Tbeil  eines  Elektrolyten,  noch 
steht  sie  in  Beziehung  zu  irgend  einem  in  der  Lösung 
^wesenden  Körper»  welcher  eine  gegenseitige  Ueber- 
f&hrung  der  Theildien  tod  die  damit*  TerknQpfte  lieber» 
lührung  der  Elektricität  erlaubte.  Freilich,  da  die  Flä- 
ch^ an  welcher  die  Säure  das  durch  Wirkung  des  Was* 

t 

♦ 


Digitized  by  Google 


I 


24 

« 

8er8  gebildete  Oxyd  auflöst,  mit  dem  melalliscben  Ziuk 
in  Berührung  steht,  so  sclieint  keine  Schwierigkeit  in  der 
Betrachtung,  daCs  das  Oxjd  daselbst  einen,  seiner  cb»» 
•mischen  Wirkung  auf  die  SOnre  proportionalen  elektri<> 
sehen  Zustand  dem  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit- 
theilen könne.  Allein  an  der  Seite  der  Säure  ist  keine 
Suhstanz  zur  Vervollständigung  des  Stroms  da;  das  Was- 
ser als  Wasser  kann  ihn  nicht  leiten,  oder  wenigstens  e»- 
nen  so  kleinen  Antheil,  daCs  die  Wirkung  rein  znfillttg 
und  fast  nnwahmehmbar  ist  (970);  und  als  ein  Elektro- 
lyt kann  es  ihn  nicht  leiten,  weil  ein  Elektrolyt  vermöge 
der  gegenseitigen  Beziehung  und  Wirkung  seiner  Theil- 
chen  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Elemente  des  Was» 
sers  noch  das  Wasser  selbst,  so  weit  wir  beobachten  kOn* 
nen,  gegen  Schwefelsäure  ein  Jbn  ist  (818)  *). 

926)  Diese  Ansicht  von  dem  secundären  Charakter 
der  Schwefelsäure  als  eines  Agens  bei  der  Erzeugung 
des  Toltaschen  Stroms  wird  femer  unterstützt  durch  die 

^  Thatsacfae,  dafs  der  erzeugte  und  durchgelassene  Strom 
direct  und  genau  proportional  ist  der  Menge  des  zersMten 
Wassers  und  der  Menge  des  oxydirten  Zinks  (868.  991), 
und  er  ist  derselbe  wie  der,  welcher  zur  Zersetzung  ei- 

^nier  gleichen  Menge  Wasser  erfordert  wird.  Da  also 
die  Wasserzersetsoing  zeigt,  dafs  sie  die  ElektridtSt  herw 
gegeben  hat,  so  bleibt  keine  andere  ElektricitSt  zu  er- 
klären, oder  irgend  eine  andere  Wirkung  als  die  zwi- 
schen dem  Zink  und  dem  Wasser  stattfindende  herzuiei- 

K 

ten  übrig. 

^  927)  Der  allgemeine  Fall  (denn  er  schliefst  den 
früheren  (924)  ein)  bei  SSoren  und  Basen  läfst  sich 

theoretisch  folgendermafseu  angeben.  Es  spy  a  (Fig.  7 
Tafn  1)  eine  trockne  Sauerstofüsäure  und  b  eine  trockne 

1)  Man  sieht,  diefs  sliiunit  mit  Humphry  D.ivy,  welcher  expe- 
riiueutell  %\x  der  Aiisiclit  gelangte,  dafs  Sauren  und  Alkalien  bei 
ihrer  Verbindung  keinen  elektrischen  Strom  hervorrufen.  Phi' 
losoph*  TraiuacL /,  1826» 398.  ^ 
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Base,  die  sich  in  c  berühren,  und  an  ihren  Enden  durch 
PUtinplallen        und  den  Platindraht  »  in  dektii- 
sdier  Gfmeintebaft  steht    Wenn  nun  auob  Süare  and 

Base  flüssig  wären  und  bei  c  eine  Verbindung  stattfände, 
mit  einer  so  mächtigen  Verwandtschaft,  dafs  sie  einen 
elei^triscben'  Strom  hervorzurufen  vermöchte,  so  würde 
der.  Strom  dock  nioht  in  einefli  bedeutenden  Grade  cir- 
colinny  weil  erfafaningnilCBig  weder  a  noch  b  ohne 
Zersetzung  leiten  können,  denn  sie  sind  unter  allen 
Umständen,  ausgenommen  ^egen  sehr  schwache  Ströme 
(^70.  986)  entweder  Elektroljte  oder  sonst  Isolatoren, 
Nun  sind  die.  Verwandtsdialten  bei  c  nieht  Ton  der  Arl^ 
dafe  sie  die  Elemente  von  a  oder  b  zu  trennen  suchten, 
sondern  sie  haben  nur  das  Bestreben,  beide  Körper  zu 
einem  (Manzen  zu  vereinigen.  Der  Wirkungsort  ist  da- 
her isoiirt,  die  Wirkung  selbst  local  (921.  947)  und  es 
kann  kein  Strom  zn  Stande  kommen. 

928)  Wenn  Sttnre  und  Base  in  Wasser  gelöst  sind, 
dann  ist  es  möglich,  dafs  ein  kleiner  Antheil  der  von 
chemischer  Wirkung  herrührender  Elektricität  von  dem 
Wasser  ohne  Zersetzung  forlgeleitet  werde  (j^66.  984); 
aliein  dieser  Antheil  wird  so  jkl^  sejn,  dais  er  xu  den^ 
welcher  Ton  dem  Aequivalenten  der  cbemisdien  Kraft 
herrührt,  in  gar  keinem  Verhältnifs  steht;  und  da  er  nicht 
die  wesentlichen  Principien  der  voltaschen  Säule  invol- 
▼irt,  gehört  er  nicht  zu  den  hier  untersi^chten  Erschei- 
nungen ^ ).  ^ 

929)  Wenn  statt  der  SauerstoffcSure  eine  Wasser- 
^     stoffsäure,  z,  B.  Salzsäure,  genommen  wird  (927),  so 

1)  £s  verstellt  sich,  giMibe  ich,  von  selbst,  dafs  ich  hier  nicKt 
bdiMple,  jede  kleiue,  zafallijje  und  blofs  mögliche  Wirkaagi 
die  "Wahrend  der  chcmischtru  AcUOD  am  anbedciit enden  Störaa* 
gen  rles  elckiris^hen  Fluidums  entspringeo  kann«  in  R«chnuos 
KU  ziehen,  sondern  blofs  sucbe  die  Actionen»  voa  denen  die 
Krafi  der  voltaschen  Batterie  weaenilich  abbangt»  an  nnteracbei*. 
den  vnd  an  identificiren. 
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find  die  UmttäDde  ganz  verändert;  dann  kann  ein  StrODip 
«BäKjpnmgm  aui  dar  ahaaMScben  Wirkung  dar  Slnra  auf 
diar.Bate^  mD^idiarfraise  itattfiodeD.  Allain  nim  wirken 

beide  Körper  als  Elektrolytc,  denn  jeder  liefert  nur  ei- 
nen Bestaiidliieii  zur  4;egeusciti^on  Verbindung,  z.  B.  einer 
Chlor,  der  andere  Metall;  und  der  WasserstoiT  der  Säure 
und  dar  Saamtoff  ^dar  Basat/ate^evi  liereii^wil  den  Cbior 
dartSiürel  «Nid  ^demiJietali  <d«^  Base  in  UefeeretnetitaH 
mung  mit  dem  Strom ,  tmd  gemafs  den  allgemeinen  be- 
reits ausführlich  entwickelten  Grundsätzen,  zu  wandern. 

Die  Ansicht,  dal's  die  Oxydalion  oder  eine  an- 
d^tidUrwatff  Jdwiiiif t  JSijMniiJiang:  juai  das  Mataii  die 
dlMüiga  ^mmM  ifcif  aiifcliiidien  Strömt  m  der  gewöhn- 
lichen volfaschen  Säule  sey,  wird  nntcrstülzt  durch  die 
Vorgäui^e,  welche  stattfinden,  wenn  Lösungen  von  Alka- 
lien oder  ScbweOelaikalien  (931.  943)  statt  der  verdünn- 
te Schwefelsäure  als  elekIrolTtiscbe  Leiter  angewandt 
weiden»  7Dir>Mipeit8  <884)  erwähnten  Vei^udte  :ohne 
Metallcontact  und  mit  alkalischen  Lösungen  als  erregende 
Flüssigkeiten  wurden  gerade  zur  Liiäuterung  dieses  Punkts 
angestellt. 

931)  £s  wurden  nun  die  Versuche  Uber  die  Z«v 
sefsung  der  Körper  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  wie- 
derholt (899),  jedoch  unter  Anwendung  einer  Aetzkali- 
lauge,  statt  der  Schwefelsäure,  in  dem  Gefäfse  (Fig.  5 
Tai  i)f  und  mit  Benutzung  der  Vortheile,  die  der  Metall* 
contact  darbietet  (895).  Alle  Erscheinungen  waren  den 
froheren  gleich;  ^as  GalTanometer  wurde  abgelenkt;  Lö- 
sungen von  Jodkalium,  salpetersaurem  Silber,  Salzsäure 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Orte, 
wo  die  abgeschiedenen  Bestandlbeile  erschienen,  so  wie 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  zeigten  einen  Strom 
an  von  ^MicAtfr  Richtung,  wie  wenn  SSore  im  Gefilfira  if 
war,  d.  h.  derselbe  ging  vom  Zink  durch  die  Lösung  zum 
Platin,  und  zurück  durch  das  Galvanometer  und  zersetzt- 
werdende  Agens  zu  dem  Zink. 


1 
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932)  Die  AeMichkeit  in  der  Wirkung  der  verdOmi-  . 
len  ScbwdMaSore*  «od  der  Kalihwge  gebt  indeÜB  om^ 
Tiel  weiter,  eelbet  bis  m  Identitit  sowohl  in  der  Menge 

als  in  der  Richtung  der  erzeugten  Elektricitlit.  Eine 
amalgamirte  Zinkplatte  erleidet  für  sich  in  einer  Kalilauge 
keine  mcrkliGbe  Einwirkung;  berührt  man  sie  aber  in  dcv 
LOenng  nnt  einer  PlaÜDplalte»  so  wird  an  4er  OberflI- 
cbe  dieser  lettleren  Wasserstoff  entwickelt^  nnd  das  Zink 
oxydirt  genau  wie  wenn  es  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingetaucht  wäre  (863).  Demgemafs  wiederholte  ich  den 
zuVor  beschriebenen  Versuch  mit  gewogenen  Zinkplattett 
(864  etc.)»  gebrauchte  aber  dabei^KaliinMige  statt  irei^ 
dfifidter  -ScbwtßfelsSiire.  M^ewobt  eine  wel  längere  Zeit» 
als  bei  Anwendung  von  Säure  erfordert  wurde,  nämlich 
drei  Stunden  für  die  Or.ydation  von  7,55  Gran  Zink,  so 
fand  ich  doch,  daÜB  der  an  der  Platinplatte  entwickelte 
Wasserstoff  zn  dem  an  der  Zinkoberfladie  gebildet 
ten  Oxyde  aeqaivalent  war.  HHbin  findet  die  ganze 
Scblufsfolgc,  weiche  auf  das  frühere  Beispiel  anwendbar 
war,  auch  hier  seine  Anwendung:  der  Strom  geht  in 
derselben  Richtung,  und  ihre  zersetsende  Wirkung  hat 
gleicben  Grad  Ton  Slirke»  wie  wenn  Siure  statt  des  Al- 
kalis angewandt  worden  wSre  (666)* 

933)  Es  scheint  mir  daher  der  Beweis  vollständig, 
dafs  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Oxyd  in  dem 
TOrhergehenden  Versuch  nichts  mit  der  Erzeugung  des 
elektrischen  Stroms  zn  schaffen  habe;  denn  derselbe  Strom 
wird  erzeugt,  wenn  ststt  der  Wirkung  der  SÄure  die  um-  . 
gekehrte  des  Alkalis  zugegen  ist.  Ich  glaube  nicht,  dals 
man  für  einen  Moment  annehmen  könne,  das  Alkali  wirke 
diemisch  als  eine  Sttore  auf  das  gdbildete  Oxyd.  Im 
Gegentheil  itthren  nnsere  allgemeinen  cbemisehen  Kctnnt- 
nisse  zn  dem  Scblofe,  dafs  die  gi^Obnlidien  Metalloiyde 
eher  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
würde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ei- 
nen umgekehrteD  Strom  za  erregen  trachten,  wenn  das 
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Oijd  des  erregenden  Metalk  bei  seiner  Verbindung  mit 
dem  daza  voiiiaDdeneii  KOrper  aberhanpl  dnen  Strom 
heiTorbrftchte.  AUeio  statt  irgend  einer  VerseUedenhcit 
dieser  Art  war  die  Riditung  der  Elektridtät  consfant,  und 
die  Menge  derselben  auch  proportional  dem  zeraelzten 
Wasser  oder  dem  oxjdirten  ZinlL.  Mau  hat  Grüode  zu 
glauben y  dais  Säoren  und  Alkalien»  wenn  stjs  mit  Metal- 
len in  Contaet  stehen»  anf  die  sie  nicht  direet  einwirken 
können,  doch  einen  Einflnfs  auf  deren  Anziehungen  zum 
Sauerstoff  (941)  ausüben.  Allein  alle  Wirkungen  in  den 
obigen  Versuchen  beweisen,  glaube  ich,  daCs  es  die  noth- 
wendig  Ton  der  £iektroljSiruog;  des  Wassers  (92  L  923) 
abhängige  nnd  mit  ihr  yerknttpfte  Oijdation  des  Metal- 
les ist,  welche  den  Strom  erzeugt;  dafs  die  SSbre  oder 
das  Alkali  blofs  als  Lösemittel  wirkt,  durch  Fortschaf- 
fung des  oxydirten  Zinks  anderen  Portionen  gestattet 
neues  Wasser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  oder 
Bestimmung  des  Stromes  unterhalt  ' 

934)  Ich  änderte  nun  die  Versuche  dahin  ab,  dafs 
ich  eine  Ammoniaklösung  statt  der  Kalilösung  anwandte, 
und  da  sie  im  Zustande  der  Reinheit  ein  schlechter  Lei- 
ter ist^  wie  das  Wasser  (554),  wurde  sie. durch  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  leitender  gemacht.  Al- 
lein in  allen  Fällen  waren  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhin;  Zcrselztuigen  gleicher  Art  fanden  statt,  und  der 
elektrische  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die- 
selbe Richtung  wie  in  den  eben  beschriebenen  Versochea 

935)  Um  die  gleiche  und  Shnliehe  Wirkung  yon 
Säure  und  Alkali  auf  eine  noch  strengere  Probe  zu  stel- 
len, wurden  Vorrichtungen  wie  in  Fig.  8  Taf.  I  gemacht. 
Das  Glasgefäfs  A  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure»  das 
andere  £  jeine  verdOnnte  Kalilauge ,  PP  war  eine  In 
beide  Flüssigkeiten  eingetauchte  Platinplatte,  und  ZZ 
waren  amalgamirte  Zinkplatten,  die  mit  einem  empfindli- 
chen Galvanometer  in  Verbindung  standen.  Wenn  diese 
gleichzeitig  in  die  beiden  Gefiifse  getaucht  wurden»  zeigte 
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eich  ^wdhnUch  zuerst  dne  schwache  Wirkung  und  xwar 
m  Gunsten  des  Alkalis,  d.li.  der  elektrische  Strom  sacbte 
dareh  die  GeMse  in  Richtung  des  Pfeils  ztt  ^ehen,  also 

in  umgekehrter  Richtung,  wie  sie  von  der  Säure  in  A 
allein  hervorgebracht  worden  seyn  würde.  Aliein  die 
Wirkang  hörte  augenblicklich  auf  und  die  Wirkung  der ' 
Platten  in  den  Gellfeen  war  so  gleich,  dafs»  da  sie  we- 
gen der  umgekehrten  Stellung  der  Platten  entgegenge- 
setzt war,  kein  permanenter  Strom  daraus  entsprang. 

936)  Manchmal  nahm  ich  statt  der  Platte  PP  eine 
Zinkpiatte,  und  statt  den  Platten  Platinplatten;  allein 
diefs  Terarsachte  keinen  Unterschied;  auch  eine  Kupfcfr- 
platte  als  mittlere  Platte  angewmdtt  brachte  keine  Aen- 
derung  hervor. 

937  )  Da  die  £n(gegenstellung  der  elektromotorischen 
-  Platteopaare  andere  Resultate  eneugte,  als  die  Ton  dem 
bloisen  Unterschied  ihrer  onabhftngigen  Wirkungen  her- 
rührenden (1011. 1045),  so  ersann  Ich  eine  andere  Form 
des  Apparats,  >vobei  die  Wirkung  der  Säure  und  des 
Alkalis  noch  directer  verglichen  werden  konnte.  Ein 
cylindrisches  Glasgeföfs»  inwendig  etwa  zwei  Zoll  tief  und 
Mnen  Zoll  im.  Durchmesser,  von  wenigstens  einen  Vier-  > 
telzoll  dicken  WSnden,  wurde  in  der  Mitte  herunter  in 
zwei  Hälften  zerschnitten  (Fig.  9  Taf.  I).  Ein  breiter 
Messingring,  von  gröfserem  Durchmesser  als  das  GefäCs, 
wurde  mit  einer  Schraube  versahen  und  um  die  beiden 
Hälften  gelegt,  so  da(s  wenn  man^die  Schraube  fest  an- 
zog, diese  Hälften  zu  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
einander  gedrückt  \vurdt:n.  Flicfspapier  von  verschiede- 
nen Graden  der  Permeabilität  wurde  nun  in  Stücke  von 
solcher  GrOfise  serschnitten»  dafs  es  leicht  zwischen  die 
gelösten  Hälften  des  Gefäfses  eingeschoben  werden  konnte, 
und  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  zusammen  geschraubt 
wurden,  eine  poröse  Scheidewand  in  der  Mitte  des  Ge- 
fäfses bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten 
derselben  keine  andere .  als  eine  sehr  langsame  .Vermi- 
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scboDg  gestattete,  aber  ihoen  doch  erlaubte  ungebiodert 
Ein  Elektrolyt  zu  wirken,  Die  beiden  80  gebildeten 
Biome  will  kb  die  ZelleOf  A  und  B  nenoen  (Fig.  10 
TaE  I).  Biels  Instrament  habe  ieb  bei  Untenacbnog  der 
Beziehungen  von  Flüssigkeiten  und  Metallen  unter  sich 
und  unter  einander  von  sehr  allgeoieinor  Anwendbarkeit 
gefimdeo*  Verbindet  man  ee  noch  ^it  eioem  Galvanom^ 
ter,  80  ist  es  leieht  damit  die  Beaehang  eines  Metalls 
TO  zwei  FIfissigkeiten,  oder  zwder  Metalle  va  einer  Flfis- 
sigkeit,  oder  zweier  Flüssigkeiten  zu  zwei  Metallen  aus- 
zumitteln. 

938  )  Verdünnte  Schwefelsaure  Tom  spedfiscben  Ge^ 
mdit  1^25  wurde  in  die  2^1e  A  gegossen  nnd  eine  starke 
Losung  von  Aetzkali  in  die  Zelle  B.  Sie  mischten  sich 
langsam  durch  das  Papier,  und  zuletzt  bildete  sich  auf 
dem  Papier,  zur  Seite  des  Alkalis,  eine  dicke  Kruste 
Ton  schwefelsanrem  Kali.  In  jede  Zeile  iv?uf  de  eine  san- 
bere  Platinplatte  eingesteckt  und  mit  einem  empfiadlicben 
Galvanometer  verbunden;  allein  es  konnte  kein  elektri- 
scher Strom  beobachtet  werden.  Also  war  der  Contact 
der  Säure  mit  der  einen  Platinplatte  und  der  des  Alka- 
lis mit  der  andern  unflAig  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  ijrenig  war  die  Verbindung  der  SSure  mit  dem 
Alkali  wirksamer  (925). 

939)  Wurde  eine  der  Platinplatten  fortgenommen 
und«  durch  eine  Zinkplatte  ersetzt,  so  entstand,  diese 
mochte  amalgamirt  seyn  oder  nicht,  ein  starker  elektri- 
scher Strom.  AHein  es  war  gleich,  ob  das  Zink,  in  die 
Sflnre,  und  das  Pbtin  in  das  Alkali  getaucht,  oder  die 
umgekehrte  Anordnung  getroffen  war:  immer  ging  der 
elektrische  Strom  vom  Zink  durch  den  Elektrolyten  zum 
Platin,  un^  von  da  durch  das  Galvanometer  zurück  zu 
dem  Zink*  Am  stftrl^sten  schien  der  Strom  zu  sejn,  wenn 
das'  Zink  in  dem  Alkali  und  das  Platin  in  der  Sfture  be- 
üadlich  war.  ' 

9^0)  Bei  diesen  Versuchen  schien  also  die  Säure 


Digitized  by  Google 


81 


kein  Uebergewicht  Über  das  Alkali  zu  baben,  yielmefar 
sdiwftcher  aU  dieses  2a  sejn.  Folglich  hat  man  auch 
keinen  Gnmd  zn  der  Annahme,  die  Verblndong  des  ge- 
bildeten Oxyds  mit  der  umgebenden  SSiire  bid)e  einen 
.  directen  Einfliifs  auf  die  Hervorbringung  der  erregten 
Elektricität;  vielmehr  scheint  diese  ganz  von  der,Oxjrdji- 
tion  des  Metalles  herzurtihren  (919). 

941)  in  der  Tbat  bat  dat  Alkab  ein  Uebersewicbt 
Uber  die  SHure  In  der  Fshigkeit/  da»  Metall  in  den  so- 
genannten positiven  Zustand  zu  versetzen.  Denn  vrenn 
Platten  von  gleichem  Metall,  z.  B.  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Kupfer  zugleich  in  die  Säure  und  das  Alkali  eingetancfat 
werden,  §eht  der  elektrische  Strom  Ton  dem  AlkaU  doreh 
. '  die  Zelle  zur  Sinre  und  cnrOek  durch  das  Galvanometer 
zum  Alkali,  wie  schon  Humphry  Davj  früher  ange- 
geben Dieser  Strom  ist  so  mächtig,  dafs  wenn  mau 
amalgamirtes  Zink  oder  Zinn,  oder  Bki  anwendet,  das 
Metall  in  der  Siure^  sogleich  wie  es  mit  dem  Metall  In 
dem  Alkali  Terbmiden  wird.  Wasserstoffgas  entwickelt, 
nicht  vermöge  einer  directen  Einwirkung  der  Säure  auf 
sich,  denn  wenn  der  Cootact  unterbrochen  wird»  hötrt 
die  Wirkung  auf,  sondern  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me« 
Udl  in  dem  Alkali  stark  negatiT  wird. 

•942)  Die  Ueberlegenheit  des  Alkalls  geht  femer 
daraus  hervor,  dafs,  wenn  man  Ziuk  und  Zinn,  oder 
Zinn  oder  Blei  anwendet,  das  in  dem  Alkali  befindliche 
Metall,  was  fflr  eins  es  auch  sej,  positir  wird,,  und  das 
in  der  SSure  negativ;  Was  iOr  ein  Mrtall  sidi  auch  im 
Alkali  befinde,  so  wird  es  doch  oxydirt;  das  in  der 
Säure  dagegen  behält  seinen  Metallglanz,  so  weit  die£B 
vom  elektrischen  Strom  abhängt. 

943)  Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  Lteun- 
gen  von  Sulphuretcn  anwendet  (930X  tun  zn  zeigen,  dals 

1 )  EUments  of  chtmicol  PhUfuophjt  p%  149,  oder  JHuL  Trantaci, 
1826,  y».  403.  ' 
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es  die  chemiscbe  Wirkung  des  Metalls  und  eines  der 
Ionen  des  angewandten  Elektrolyten  sey,  welche  alle 
Eiektridtat  der  Toltaschen  Kette  erzeug  So  geht  der 
Strom,  wenn  Eisen  und  Kupfer  in  verdtinnte  Säuren  ge- 
taucbt  werden,  Ton  dem  Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum 
Kupfer,  wie  HumphryDavy  gezeigt  hat  in  Kalilauge 
hat  er  dieselbe  Richtung,  aber  in  einer  Lösung  von  Schwe* 
felkalinm  geht  er  omgekehrt  In  den  beiden  ersten  FftUen 
ist  es  der  mit  dem  Eisen  sich  Terbindende  Saueistol^  in 
dem  leteteren  der  mit  dem  Kupfer  sich  verbindende 
Schwefel,  durch  den  der  elektrische  Strom  erzeugt  wird. 
Allein  diese  beiden  Ionen  existiren  als  solche  in  dem 
gleichzeitig  zersetzt  werdenden  Elektrolyt«  und  was  mehr  • 
ist^  sie  beide  sind  Anionm^  denn  sie  entlassen  die  Eleki» 
trolyten  an  ihren  Anoden,  an«!  wirken  gerade  wie  Chlor, 
Jod  oder  irgend  ein  anderes  Anion  gewirkt  haben  würde, 
welches  statt  der  zuvor  die  voltascbe  Kette  in  Thälig- 
keit  setzenden  genommen  worden  wftre. 

944)  Der  folgende  Versuch  Terrollsttadigt  die  Reihe 
der  Beweise  über  den  Ursprung  der  Elektricität  in  der 
voltaschen  Säule.  Ein  flüssiges  Amalgam  von  Kalium, 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als  ein  Hundertel  enthal- 
tend» wurde  in  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva^ 
nometer  mit  einer  in  demselben  Wasser  befindlichen  Pia- 
tinplatte  verbunden.  Sogleich  ging  ein  elektrischer  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Flcktrolvt  zum  Platin.  Die- 
ser Strom  kooqte  nur  durch  die  Oxydation  des  Metalls 
hervorgerufen  seyn»  denn  es  war  weder  eine  Saure  noch 

-  ein  Alkali  vorhanden,  um  sich  mit  ihm  zu  verUnden  oder 
auf  ihn  einzuwirken. 

945)  Ferner  brachte  ich  eine  Platin-  und  eine  blanke 
Bleipiaite  in  reines  Wasser.  Sogleich  ging  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin. 
Er  war  sogar  so  stark ,  dab  er  eine  Jodkalium -Lösung 
zersetzte;  die,  bei  Anwendung  des  schon  (880)  Fig.  l 

be- 

1)  Ejenunis  of  ehgmkai  Phiintaph.  /r«  148. 
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beschriebeDen  Apparat  in  die  Kette  gebracht  worden  y^bt» 
Hier  gab  es  keioe  Wirkung  von  SSure  oder  Alkali  auf  das 
aus  dem  Blei  gebildete  Oxjd,  welche  die  £iektricität 
geliefert  hfhea  konnte;  diese  rOlurte  also  bloik  toh  der 
Oxjdation  des  MelatteB  her. 


946)  Es  giebt,  meiner  Meinung  nach,  in  der  Eiek-    '  ^ 
fridlitslehre  keinen  widitigeren  Punkt,  ab  den  ^nstid 

des  MetdU  ond  des  elektrolj  tischen  Leiters  In  der  ein- 
fachen voltaschen  Kcüe  por  und  in  dem  Augenblick  der 
er^n  Vollziehung  des  Metallcontacts.  Verständen  wir 
'  ihn  redi^  würde  uns  sicher  der  SchiOssei  zu  den  Gesetzen, 
nach'  denen  die  grofse  BlanaigUtigkeit  der  directen  ond 
anfUUgen  voltasdien  Erregnogen  vor  sich  gebt,  unmittel- 
bar gegeben  und  viele  neue  Felder  für  die  Untersuchung 
geöffnet  seyn. 

947)  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Fällen  Toncfae^ 
mischer  Verwandtschaft  (z.  dem  vom  Zink  mit* dem 
Sanerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zn  einem  gewissen  Grade 
entscheiden  können,  welche  von  den  beiden  h  irkimgs- 
weisen  der  Anziehungskraft  ausgeübt  werde  (996).  Bei 
der  dnen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  auisen  fort- 
Mten  und  sie  anderswo  das  Aeqnivalent  ihrer  Wirkung 
ansQben  lassen  (867.  917);  bei  der  andern  wltd  sienidit 
fortgeführt,  sondern  au  dem  Orte  (ihrer  Entstehung)  gänz- 
lich ausgeübt.  Das  erste  ist  der  Fall  bei  der  volta- elek- 
trischen Erreganj^  das  andere  bei  der  gewtUinlichen  che- 
mischen Verwandtscbaflt;  allein  beide  sind  chemisdie  Actia» 
nen,  und  stammen  von  Einer  Kraft  oder  Einem  Prin- 
cipe ab. 

948)  Die  allgemeinen  Umstände  der  ersten  Wirr 
kungswcise  finden  sich  bei  allen  roltaschen  Strdmen;  al- 
lein in  ihrer  Vollkommenheit  und  frei  ▼on  denm  der 

zweiten  Weise  nur  in  einigen  Fällen,  z.  B.  wenn  Zink 
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uaä  Platin  ki  Kalilauge,  oder  amalfmnfalet  Zink  und  Pla- 
tin in  vcrdün;ite  Schwefelsäure  gettiucbt  sind. 

949)  AngenoinmcD,  es  sey  durch  die  Torbcrgehen» 
*dan  Vefsache  und  Betracbluogen*  hinreicbeod  erwieseo, 
dafii»  bei  AnwendoDg  tod  Zlok»  Platin  und  verdOnnter 
Schwefelsaure,  die  elektromotorische  Wirkung  von  der 
Verwandtschaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  abhänge  (921.  924),  so  ist  ersicht- 
lich, daia  das  Metali  ffir  sich  «inter  ^^n  obigen  Umsttto» 
den  nicht  Kraft  «genug  hat,  den  Sauerstoff  aufzunehmen 
und  den  Wasserstoff  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  That,  solch  eine  Wirkung  fuidet  nicht  statt. 
Allein  es  erhellt  auch,  dafs  es  durch  seine  Anziehung  zu 
dem  Sauerstoff  der  mit  ihm  in  BerÜhrong  stehenden  Theil- 
dien  so  weit  ^u  wirken  vermag,  um  die  SbnIicheB  Krttfte, 
welche  zwischen  diesen  und  den  andern  Sauerstofflheil- 
chen  und  den  Wasserslofflheilchen  des  Wassers  bereits 
wirksam  sind,  in  einen  eigenlbümiichcn  Zustand  von  Span- 
nung oder  Polarität  »i  Terselzen^  und  wahrscheinlich  iaueht 
um  die  KrSfte  seiner  eigenen  Theilchen,'  welche  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  sind,  in  einen  ähnlichen  Zustand 
Überzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keine  fernere  Wirkung  ein;  allein  wenn  er  durch  Schiie* 
(sung  der  Kette  erhöht  wird,  in  welcher  die  in  Bezog 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgegengesetzten 
KicLtungen  wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  neutralisi- 
ren  vermögen,  dann  ijudet  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
Wasserstofflbeilchen  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigerung  nnd  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
Reihe  von  Zersetzungen  nnd  Wtederzusammensetzungen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Theile  stehen 
offenbar  in  inniger  Abhängigkeit  und  Beziehung  zu  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  eine  directe  Verbindung  mit  den- 
jenigen SauerstofftheilcheUy  welche  anmittelbar  vor  ihm 
Uk  getheiher  Relation  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Ox^d  wird  durch  die  Säure  fortgenommeu,  und 
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dadurch  eine  frische  BertihrnngsflSche  zwischen  dem  Zink 
und  Wasser  bergesteilt,  tun  die  Wirkung  zu  erneuen  uod 
m  iviederhoieo. 

950)  Pracllsch  wird  der  Spannungaziutand  am  be- 
ftten  erhöht,  wenn  man  das  Metall,  weldies  eine  schwä« 
chere  Anziehung  zum  Sauerstoff  bat  als  das  Zink,  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rührong  setzt  Die  Kraft  der  ehemiscben  Yerwandtschaff, 
welehe  in  den  Waasertheilchen  durch  die  vorhenvchende 
Anziehung  des  Zinks  zum  Sauerstoff  inflaencirt  oder  po- 
larisirt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  aufserordentlichcr 
Weise  durch  die  beiden  Metalle  fortgeführt,  so  daCs  sie 
Ittogi  der  Kette  wieder  eintritt  in  d/en  elektroljtisdieii 
Leiter,  weldier  sie  nicht  ohne  Zersetzung,  wie  es  die  Me- 
talle thun,  forlleiten  oder  überführen  kann;  oder  wahr- 
scheinlicher wird  sie  dann  durch  die  Kraft,  die  gleichzeitig 
die  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Was- 
sers vervollstSndigty  genau  balandrC  nnd  neutraÜsirt  la 
der*  Tbat  sind  die  Kräfte  der  beiden  Theilchen,  die  ge- 
gen einander  wirken,  und  folglich  entgegengesetzte  Rich- 
tung haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  Kraftrichtungen  in  dem  Strom.  Sie  sind  notbwen- 
dig  zu  einander  aequivalent  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  fortgefdhrt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
nannten Strom;  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  zu 

,  widerstehen,  diesem  Strome  müsse  in  der  Flüssigkeit  und 
zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Zink  ein  Zustand  der 
Spannuhf  vorausgegangen  seyn;  die  ersie  Foig0  der  Af- 
finität des  Zinks  zum  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfaltig  bemüht,  einen  Span- 
nungszustand iu  dem  elektroljtischen  Leiter  aufzuiinden; 
und  in  der  Meinung,  dais  er  entweder  vor  oder  nach  der 
Entladung  etwas  einer  Structur  Aelmlidies  erzeugen  mOge» 
gesucht,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  'sichtbar  zu  ma- 
chen. Für  eine  Glasplatte,  7"  lang,  I4"  breit  und  6" 
tief,  richtete  ich  zwei  Paare  Piatinelektrode  vor,  ein  Paar 
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für  deren  Enden  nnd  das  andere  für  deren  Seiten.  T)i> 
für  die  Seiten  waren  7"  lan^  und  3"  hoch,  und  wurden 
in  der  Zelle  durch  einen  uüt  Kattun  überzogenen  Holz- 
rahm  von  einander  gehalten  ^  so  daCs,  wenn  sie  durch 
Verbindung  mit  einer  Batterie  zur  Wirksamkeit  auf  die' 
in  die  Zelle  gegossene  Flüssigkeit  angeregt  worden,  die 
alsdann  aufsteigenden  (iasblnsen  den  mittleren  Theil  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirte  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Natron  in  die  Zelte  und  verband  die  Elektro» 
den  mit  einer  Batterie  von  150  Paaren  vierzölliger- Plat- 
ten. Der  Strom  ging  so  ungehindert  durch  die  Zelle,  dafs 
die  Entladung  eben  ^so  gut  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
ne^ Drahts.  £s  wurde  nun  quer  gegen  die  Bahn  des 
d^^trischen  Stroms  ein  polarisirter  Lichtstrahl  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zerlegungsplatte 
untersucht.  Alleiu,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  Elektricität  unterworfenen  Lüsung  eine  sieben  Zoll 
d^ke  Schicht  durchdrungen  hatte»  und  wiewohl  der  Me- 
tdfeoiitact  wlihrend  der  Beobachtung  bald  vollzogen,  bald 
aufgehoben  und  bald  im  umgekehrten  Sinne  hergestellt 
wurde,  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Einwir- 
kung auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 
'  953)  Nun  wurden  die  grofsen  Elektrode  fortgenom- 
nen,  und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zell^  einge* 
richteten ,  eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein  Schlitz 
eingeschnitten,  damit  man  hindurchseheu  konnte.  Die 
Bahn  des  polarisirten  Strahls  war  nun  dem  Strom  paral- 
lel oder  in  Bichtung  von  dessen  Axe  (517);  allein  den- 
noch konnte  weder  bei  Schliefeung  noch  bei  Oefinung  der 
Kütie  irgend  eine  Wirkung  wahrgenommen  werden. 

954)  Bei  Anwendung  einer  starken  Lösung  von  sal- 
petersaurem Blei  statt  des  schwefelsauren  Natrons  waren 
die  Resultate  eben  so  negativ. 

955)  Da  ich  es  für  möglich  hielt,  dafs  die  durch  dia 
successiven  Zersetzungen  und  Wiederzusammensetzungen  . 

j 


uiQiiized  by  Google 


t  * 


37 

des  Elektrolyten  gescheliene  EntkdiiDg  der  elektrischen 

Kräfte  jede  etwaige  Wirkung  des  anfänglichen  Span- 
nungszustandes  neutralisirt  und  deshalb  zerstört  haben 
möchten,  so  Dahm  -ich  eine  Substanz,  die  im  flOssigeo  Zu.* 
stand  ein  vörtrefflicher  Elektrolyt,  im  festen  aber  ein  Iso« 
lator  ist,  nSmlich  borsaores  Blei,  in  Form  einer  glasigen 
PJatle,  und  verband  die  Seiten  und  die  Ränder  dieser 
Masse  mit  den  Metallplatten  und  letztere  bald  mit  den 
Polen  einer  Toltaschen  fiat(^e,  bald,  um  eine  Elektri* 
dtSt  von  höherer  Intensität  anzowenden,  mit  einer  £lek* 
trisirmasehine,  nnd  leitete  nun  einen  polarisirten  Strom 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  durch  die  Masse ; 
aliein  auch  jetzt  konnte  ich  nicht  die  geringste  Anzeige 
Ton  einer.  Wirkung  auf  das. Licht  beobachten«  Hieraus 
sehlieÜBe  ich,  dafs  die  Elektroljte,  ungeachtet  des  neuen 
und  ungewöhnlichen  Zustands,  welchen  sie  entweder-wih* 
rcnd  der  Zersetzung  (wo  offenbar  eine  ungeheure  Menge 
Elektricität  durch  sie  geht)  annehmen  müssen,  oder  id 
dem  Spannungszustand,  welchen  sie  voransgesetstermafsed 
▼or  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzen,  nicht 
die  Fähigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrahr  ein* 
zuwirken,  da  auf  keine  Weise  eine  Art  von  Structur 
oder  Tension  in  ihnen  sichtbar  gemacht  werden  kann. 

Es  giebt  jedoch  einen  schönen  experimenteU 
leo  Beweis,  dafs  die  Metalle  und  die  Elektro! jte  vor 
der  Erzeugung  des  elektrischen  Stroms  und  ehe  die  he-* 
terogenen  Metalle  in  Berührung  gesetzt  werden  (915)  , 
einen  Spannungszustand  annehmen.  Ich  nahm  einen  vol* 
laschen  Apparat,  bestehend  aus  einem  Cjlinder  von  amal- 
gamirtem  2Snk  und  einem  doppelten  Cjlinder  von  Kupfen. 
Diese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure ■  ),  wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Kupfer- 
draht, der  zur  Eintauchung  in  zwei  an  den  Platten  befe- 

1)  Gebrauclit  man  Salpeter- Schwefelsäure,  so  ist  der  Funke  kräf- 
tiger; aliein  es  können  dann  lucale  chenaiscbc  Actioncn  eiolre- 
len,  die,  ohne  den  MetAllcontact  lu  erfordern,  fortdauern. 
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stigten  NSpfchea  mit  Qoeduilber  Torgerichlet  war»  in 

Berührung  gesetzt  werden  konnten. 

957)  Bei  dieser  Vorrichlung  fand  keine  chemische 
WirkuDg  statt,  so  lange  nicht  die  Platten  in  YerbindiiDg 
gesetzt  waren.  Allem  bei  FoUaehmg  des  Contacts  J^am 
ein  Fnnke  zum  Vorschein  ^\  und  die  LAsung  wurde  so» 
gleich  zersetzt.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  wurde  wie- 
der der  gewöhnliche  Funke  erhalten  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist,  dafs  liier  der  Funke,  vor  der  Voll- 
Ziehung  des  Metallcontacts  entstanden  sejn  rnud,  denn 
er  ging  dordh  eine  Luftschicht,  und  eben  so  mufs  er  yor 
der  elektrolytischen  Wirkung  übergesprungen  seju,  denn 
diese  konnte  nicht  eintreten,  ehe  nicht  der  Strom  über- 
ging, und  der  Strom  konnte  nicht  übergehen,  «ehe  nicht 
der  Funke  ersdiien*  Hiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genug- 
sam bewiesen,  dafe,  so  wie  das  Zink  und  das  Wasser 
durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Elektricität  des 
Apparats  erzeugen,  sie  auch  durch  ihre  erste  gegenseitige 
Berührung  in  einra  kräftigen  Spannungszustand  versetzt 
Verden  (951),  welcher,  obsehon  nicht  fiUiig  eine  wirk- 
liche Zersetzung  des  Wassers  zu  venirsachen,  doch  im 
Stande  ist,  einen  elektrischen  Funken  zwischen  dem  Zink 
und  einem  geeigneten  Entlader  überspringen  zu  machen, 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genpg  ist  Der  Versuch  ' 
beweist,  die  directe  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkens 
durch  rein  chemisdie  Kräfte.    '    ^  ' 

958)  Mit  der  Hervorbringnng  dieses  Funkens  durch 
ein  einzelnes  Plattenpaar  sind  jedoch  einige  Umstände  ver- 
knOpft,  die  man  kennen  mufs,  wenn  der  Versuch  gelin> 
gen  soll.  Wenn  die  anudgpimiiten  Berflhrungsflächen  ganz 

1)  Es  ist  allgernein  aDgcnonimen  worden,  daf»  hei  Schlicfsung  ei- 
ner einfachen  Kette  kern  Funken  entstehe;  allein  die  bereits  in 
diesem  Aufsatz  aufgestellten  Beobachtungen  führten  mich  darauf, 
einen  solchen  zu  erwarten.  Der  Verbindungsdralit  mufs  indef* 
kurr  seyn;  denn  bei  Anwendung  eines  langen  Drahn  treten  Um- 
stände eiDi  die  einen  grofsen  Einflufs  auf  den  Funken  ausüben. 
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Uaok  mud^tiockeii  sind,  ist  derf  nttke  bei  Yollziebang 
des  Gootaets  eben  so  glftmeod,  vro  okikt  ^Mtaaender  als 

bei  Aufhebung  desseibea.  Befindet,  Mk  dagegen  auf 
der  Quecksilberoberfläclie  ein  Häuteben  von  Oxyd  oder 
Schmutz,  so 'ist  der  erste  funke  oft  schwach  oder  er 
.  bleibt  ails»  wabreiid  man  bei  Aufibeboog  des  Coli- 
tacts  einen  bellen  Funken  bekommt»  «Gle£al  man  etwa» 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  so  verliert  der  Funke  be* 
deuteud  au  Glanz,  allein  ganz  rcgelmäfsig,  sowohl  bei 
Vollziehung  als  bei  Aufhebung  des  Contacts.  Macht  man 
die  Berilbmag  zwiscben  blankem  Platiii,  so  ist  der  Funk» 
aoeb  sehr  klein»  allein  glteicbmttlsif;  ailf  Jieiden  WenenJ 
Indefs  ist  der  wahre  elektrische  Funke  sehr  klein,  und, 
wenn  man  Quecksilberflärhen  anwendet,  wird  der  grüf&te 
Theil  des  Lichts  von  der  Verbrennung  dieses  JMletalis: 
erzeigst.  Die  mit  der  Verbranaaiig-  deaQneduilberB 
fcnfipften  Umstliide  «kid  Mk  gfiosügsten  bei  Aufhebung 
des  Contacts;  denn  der  Act  der  Trennung  legt  blanke 
Metallflächcu  blofs,  während  bei  Voliiiiehung  des  Con- 
tacts oft  eiue  dünne  Sdiicbt  von  Oxyd  oder  Schmuts 
dazwischen  kommt  -  Daraws  ist  .dii»:alJ|^eitte.  JHeinnng 
entsprangen,  dals  der  Funke  nnr  bd' Aufhebung  des  Cod^ 
tacts  erscheine. 


9&9)  in  Bezug  auf  die  andm  Klasse  von  FftUen^ 
ntolieh  die,  wo  eind  ohemisebe  Verwandtschalt  ausge- 
übt wird  (947),  aber  keine  Fortführung  der  Kraft  in  die 
Feme  stattfindet  und  kein  elektrischer  Funke  erzeugt 
wird,  ist  einleuchtend i  dafis  bei.  aolcbea  Verbindungen 
Krftite  der  intensivstem  Art  widuam,  ,Qnd'«af  «irgend  mne 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  balanchrt  seyn  mfissen,  da 
diese  Kräfte  so  unmittelbar  und  ausschlicfslich  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dem  mäch- 
tigen Elektridtätsstrem,  den  sie  erzengen  kOnnent  som 
,  Vorsebeui  kommen,  wiewohl  dersefte  Endzustand  dar 
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Dinge  erhalten  wird,  wie  wenn  ein  Strom  ttbergegangea 
wSre.  £e  war,  ick  glaube»  Berzeliuft,  weicher  m- 
ertt  die  'Wime-  and  üchtentwickloDg  liel  Yefbrennim- 

'^geh  ah  Folgen  dieser  Aeufserungsweise  der  elektrischen 
Kräfte  der  sich  verbindenden  'rhcilchcii  an  ah.  Allein 
wir  bedftrfen  einer  genaueren  und  ausgedeiuiteien  Kennt- 
fHfilt*^eHNMtor.i^  der  Ciditriettttt»  ond^von  der  Art, 
^  ^>ÄÜ*^<#en  ' AteAiüai  der*  Materie  heig^eMl  »I,  ehe  wfr  * 
die  Wirkung  dieser,  die  Atome  so  Tereinigende  Kraft 
einsehen,  und  die  iSalur  des  grofsen  Unterschiedes,  wel- 
chen sie  in  den  beiden  eo  eben  unterschiedenen  Wir- 
imoffiniB^^  Wir  könoen 

ilriinGedahkeii^c^aftfyeir^  mathen,  aber  diese  sind  zur  Zeit 
unter  die  grofse  IMasse  zweifelhafter  Kenntnisse  (S76) 
zu  rechnen,  welche  wir  eher  zu  verringern  als  zu  ver- 
Biebitiiv«tie|b<Msintti8eii;'  denn  die  vielen  Wider^rücbe 
||/*feää|61Bwfl(ntiifaiiitt  '^  dab  sidi  onr!  ein 

klehier  Theil  Ton  ihnen  ^letzt  als  wahr  erweisen^kann. 

960)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chenü- 
achiUi  Verwandtschaft  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  dais 
die,  :weliefa«->4ipBi  eMiriiGheBvSirDm  eneugt,  eben  so, 
hmdmnH  .in-  ftmi^^-VI^-kaDgeii  Ist  ^  die,  welche  die 
gewöhnlichen  chemischen  Verbindungen  hervoii>ringt ,  so 
dafs  wenn  man  die  Erzeugung  oder  Entwicklung^  der 
l^ektricität  bei  Verbindungen  oder  Zersetzun^n  unter- 
«Mri|;:iiea!«Mkig'!i9l>  viebtHbioCB  gewisse*  von  einem  £lek- 
iR«itliMt»oni  abhängige  Effecte  zn  beachten,  sondem^aucb 
deren  Mefige ;  und  wiewohl  in  einzelnen  Fällen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  ihätigen  Kräfte  zum  Theil  auf 
die«eiil0^zum  Theil  auf  die  andere  Weise  ausgeübt  wer- 
dlili  IIB  (Sind  n  M I  dui  Ii  nur  die  zur  Erzeugung  des  Siro* 
iies.;«rii)taneii*,  welche  eine  Beziehimg :  zur  Toltaschen 
Action  haben.  So  sind,  wenn  sich  Sauerstoff  und  Was- 
's^stoff  zu  Wasser  verbinden,  elektrische  Kräfte  von  der 
/Ungeheuersten  Gröfsc  Ihäüg  (861.  873);  allein  auf  wel- 
cbs  erdenkliche  Weise  auch  <bis  Jetzt  die  Fianmie,  wel- 
che sie  bei  ihrer  energischen  Verbindung  erzeugen,  un- 
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ttraadkl  worden  kt,  so  hat  man  doch  nur  höchst  geringe 
Sporeä'  (von  jenen  Kräften)  «ii%efanden.  Diese  (Spu- 
ren >  können  daher  nldil  als  Beweise  von  der  Nator  der 

Wirkung  angesehen  i^erden,  sondern  sind  nur  zufällig, 
und  in  Bezug  auf  die  thätigen  Kräfte  unvergleichlich  klein; 
sie  geben  keinen  Aufschluis  Ober  die  Art»  wie  die  Theil- 
dien  aal  einander  wirken,  oder  wie  üure  Kräfte  ndetzt 
angeordnet  werden*^  ' 

961)  Dafs  solche  chemische  Actionen  keinen  elek- 
trischen Sirom  erzeugen»  stimmt  TOlüg  mit  dem,  was  wir 
▼Mtt  voltasdvni' Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we- 
sentlich* ist,  dttfii  ms  der'Btch'Teiliindenden  Elemente 'ei* 
pen  Tkeil  Ton  einem  elektrolytisciien  Leiter  ansmadM 
0der  in  directer  Beziehung  zu  ihm  stehe  (921.  923). 
Dais  solche  Fälle  keine  freie  Spaanungs-Elektriciiät  er- 
neogeni  nndidaCs  sie  dagegen,  wenn  sie  in  vokascbe  Actio*  . 
Dtn  verwandelt  werden,  einen  Strom  Uefenij  •in  -wekliem 
die  entgegengesetiten  Krftfte  so  gleich -sind  •nm  *einan- 
der  zu  neutralisiren,  beweist  die  Gleichheit  der  Kräfte 
in  den  gegen  einander  wirkenden  Körpertheilchen,  und 
deshalb  die  Gleichheit  von  elektriscben  Krftften  in  denje- 
nigen Quantimten  der'  Substanzen,  welche  etelUrthehend» 
sehe  Aequivalente  genannt  werden  (824).  Diefs  ist  ein 
fernerer  Beweis,  dafs  die  elektro- chemische  Action  (783 
etc.)  bestimmter  Natur  ist,  und  dafs  die  chemische  Ver- 
wandtschaft nnd  die  liiektricttttt  ein  nnd  dieselbe  Kraft 
ansmachen  (917  etc.)« 

962)  Die  directe  Beziehung  der  Wirkungen,  welche 
in  der  voltasche  Säule  an  dem  Orte  der  experimentellen 
S^ersetzuog  ausgeübt  werden,  zu  den  cbemascben  Ver- 
wandtschaften, die  .  an  dem  Orte  ,  der  £nregong  tiiStig  sind 
'(691  917),  giebt  ei^e  lehir  einfache  und  naiürÜehe  An- 
sicht von  der  Ursaclie,  weshalb  die  entwickelten  Kör- 
per oder  Ionen  in  gewissen  Richtungen  wandern;  denn 
nur  wenn  sie  in  diesen  Richtungen  wandern,  sind  ihre 
Kfttfte  im  Stande,  neben  den  überlegenen  Kräften»  die. 
an  dem  Orte,  wo  die  Wirkung  des  Ganzen,  bedingt  wird. 
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vorwalteu,  zu  bestellen  und  sie  zu  compensiren  (.Tvenig- 
stens  in  Richtung).  Wenn  z.  B.  in  einer  voltaschen 
Kette,  deren  Tliütigkeit  durch  die  Anziehung  des  Zinks 
zum  Sauerstoff  des  Wassers  bedingt  >vird,  das  Zink  von 
rechts  nach  links  wandert,  so  wird  jedes  andere  in  die 
Kette  eingeschlossene  Kation,  welches  ein  Theil  eines 
Elektrolyten  ist  oder  in  dem  Moment  einen  Theil  eines 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegen;  und  wie  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich,  ver- 
möge seiner  natürlichen  Verwandtschaft  zum  Zink,  von 
der  Linken  zur  Rechten  bewegt,  so  wird  auch  jeder  an- 
dere  Körper,  der  in  dieselbe  Klasse  gehört  (d.  h.  jedes 
andere  Anion)  und  zur  Zeit  unter  seiner  Herrschaft  steht, 
sich  von  der  Linken  zur  Rechten  bewegen.  ^  • 

963)  Diefs  läfst  sich  durch  Fig.  11  Taf.  I  erläutern, 
wo  der  doppelte  Kreis  eine  geschlossene  voltaschc  Kette 
vorstellen  mag,  deren  Kräfte  bestimmt  sind,  wenn  wir 
für  einen  Moment  annehmen,  das  Zink  b  und  das  Pla- 
tin c  Seyen  Platten  von  den  auf  das  Wasser  e  und 
andere  Substanzen  einwirkenden  Metallen,  deren  Wirk- 
samkeit jedoch  durch  Anwendung  einer  Batterie  bei  a 
(989)  so  verstärkt  worden,  dafs  sie  verschiedene  Zer- 
setzungen hervorbringen.  Diese  Annahme  ist  erlaubt,  weil 
die  Wirkung  der  Batterie  nur  in  einer  Wiederholung 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  und  c  vorgeht,  im  Fall 
h  und  c  wirklich  nur  ein  einfaches  Plaltenpaar  ausma- 
chen. Das  Zink  b  und  der  Sauerstoff  d  suchen  sich,  ver- 
möge ihrer  gegenseitigen  Verwandtschaft,  mit  einander  zu 
verbinden;  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  mit  dem  Was- 
serstoff e  verbunden  ist,  und  die  ihm  einwohnenden  che- 
mischen Kräfte  zur  Zeit  neutralisirt  sind  durch  die  des 
Wasserstoffs,  so  mufs  dieser  Wasserstoff  e  den  Sauer- 
stoff d  verlassen,  und  in  Richtung  des  Pfeiles  vorschrei- 
ten ;  sonst  kann  das  Zink  b  sich  nicht  in  derselben  Rich- 
tung bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  zu  verbin- 
den, noch  kann  sich  der  Sauerstoff  d  in  der  entgegen- 
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fUeuMea  jEttcktmig  bewegen»  ma  nch  mll  dem  Zink  d  m 
^eibinden,  da  die  Relation  der  ähniMen  Krüfie  von  h 

und  e  zu  den  entgegengesetzten  Kräften  von  d  diefs 
verhindert.  So  wie  der  Wasserstoff  e  vorrückt  und  bei 
dem,  einen  Tlieil  der  Kette  ausmachenden  Platin  ef  ju^ 
lang;!,  theiit  er  durch  dieses  seine  elektrisdien  oder  die- 
misehenKrSfte  dem  nSchsten  Elektrolyt  in  der 'Kette  mit; 
nämlich  dem  geschmolzenen  Chlorblei  gh^  dessen  Chlor, 
in  Uebereinstimmung  mit  der  Richtung  des  SauerstoffSi 
bei  d  wandern  mofo>  denn  es  hat  die  Krttfte  za  epm- 
pensiren»  •  die  in 'seinem  Tlieil  der  Kette  geiBtOrt  sind 
dnrdi  den  überwiegenden  Einflafs  der  durdi  die  Batterie 
a  unterstützten  Kräfte  zwischen  dem  Sauerstoff  und  Zink 
bei  h;  und  aus  einem  ähnlichen  Grunde  mufs  das  Blei 
In  der  dnroiir  den  Pfeil  angedeuteten  Biebtung  Wandeniy 
damit  es  zu  »dem  ersten  bewegenden  Körper  seiner  eige» 
nen  Klasse,  nämlich  dem  Zink  b  in  richtige  Belation 
komme.  Wenn  Kupfer  von  £  bis  k  in  den  Bogen  kommt, 
wirkt  es,  wie  es  früher  das  Platin  tbat,  und  wenn  bei  /, 
m  ein  anderer  Elektroljtt  z.  B.  Jodiinn,  Torhanden  ist; 
so  mufs  das  Jod  /,  ab  ein  AnUm^  sich  Jttereihstimmend 
mit  dem  erregenden  Anion^  nSmlich  ddm  Sauerstoff  d 
bewegen,  und  das  Kation  Zinn  m  wandert  in  üeberein- 
stinuDUDg  mit  den  übrigen  Kationen  e  und  damit 
lings  dem  ganzen  Bogen  die  chemischen  Krifte,  sowoiil 
ihrer  Richtung  als  ihrer  Menge  nach,  im  Gleichgewicht 
Seyen.  Sind  die  Anionen  fähig  bei  ihrer  Circulation  sich 
mit  den  Metalien  au  den  Anoden  der  respectiven  Elek- 
troljte  zu  verbinden,  wie  es  beim  Platin  J  und  beim 
Kopfer  k  der  Fall  sejn  wfirde,  so  werden  diese  Kdrper 
Theile  der  Elektrolyten  and  wandern  sogleich  unter  dem 
Eioflufs  des  .Süoms;  allein  wegen  ihrer  Relation  zum 
Zink  b  ist  es  offenbar  unmöglich,  dafs  sie  in  anderer 
Bicbtung  wandern  können  als  in  der,  welche  mit  dessen 
Lauf  tibereinstimmt,  und  deshalb  können  sie  nicht  anders 
ab  9ea  Asx  Anode  tu  der  Kathode  fiberzugehen  soeben» 


44 


.  964 )v  Bei  eiDem  Krdae,  wie  der  geicickietc^  laflMn 
tUk  itbtt  rile  bekaonteo  j^daim  Innerhalb»  and  eile 

Jjuii^^biMii^aofeerlialb  zutaAnmenstellen:  Wen»  irf^end  eine 

Anzahl  dcisclbcii  .ils  Ionen  in  die  (ioiistiUilion  drr  L/c/i- 
trolyien  eiuliilt,  und  sie,  Einen  Bu^iea  bildend,  gleich- 
zeitig« £ioen  geineioschaftlicheD  StrcrmjBDterfrorfeD  sind, 
Ifn^  mOfeen  idfie  Amonmit  iit  KJ/AttreinttioinQ^  mit  eioaiv- 
dcK^  kl  der  Riehtong,  ond  die  Kationen  in  der  ent- 
gegengesel/lcn  »andern.  Noch  nu  hi  !  Es  niii.ssen  neqiii 
Talente  Menden  dieser  Körper  in  ci^nl^gengesetzlen  llich- 
tPIPgen  wandern.  Das.  Y wtleiklV^rMii  fede»  3%5  Tbei- 
\m  V/A^mU  begliitel^ jN(fi  iimiii^m  Zurfickweiehed  ' 
iton  8  Tbeilen  Sauerstoff  bei  d,  too  36  Theilen  Chlor 
bei  von  126  Theilen  Jod  bei  /;  so  >vie  von  einem 
Vorschrei teu  clcktro-jchemischer  Aequivalente  von  Waftr* 
(Bi!q[«U>K»4fil^  und  Sinn,  bei         ^  und  m. 

dri ij^hij' >j         :   ■  ■  '    :  . 

965)  !Nimmt  man  den  gegenwärtigen  Aufsalz  für  ei- 
nen richtigen  Ausdruck  der  Thatsachen,  so  wird  er  doch 
nur  eine  Betätigung  gewisser  allgemeiner  Ansichten  sejn^ 
welche  Hümphrj.  DaTj  in  seiner  Baker'scben  Vor* 
lesung  von  1806  ausgesprochen  und  i.  J.  1826  in  ei- 
ner andern  Ba  k  er 'sehen  Vorlesung  verbessert  aufgestellt 
bat  Sein  allgemeiner  Satz  ist  der:  Chemische  und 
elektrische  Jnzieiaaigen  twden  durch  die  nämliche  Ur* 
soehe  erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  Theilchen,  m 
dem  andern  auf  Massen  von  Substanz  einwirkt;  und  ein 
und  dieselbe  Eigefischaft,  verschiedentlich  ab  geändert  ^ 
iU  die  Ursache  aller  JErscheinungen  bei  den  verschie- 
'  denen  ifokaschen  Combinationen  *  ).  Diesen  Satz  halte 
ich  für  wahr;  allein  indem  ich  ihn  annehme  und  verthei- 

1)  Philosoph.  Transaci,  1807. 

2)  Md.  1826,  p.  m. 

3)  Itid.  1626,  p.  880. 


45 

dige,  mufs  ich  mich  gegen  die  Voraussetzung  verwahren» 
als  wollte  ich  Allem,  was  damit  in  )eneD  beiden  Aufsätzen 
▼erkoüpft  ist»  beistiumien  oder  die  £xperimeDte»  weiche 
daselbst  als  eotsdieidende  Beweise  der  Wahrheit  des 
Satzes  aogeftthrt  werden,  gutheiCsen.  WSre  diefs  meine 
Meinung  gewesen,  würde  ich  diese  Untersuchungen  nicht 
unternommen  liaben.  Vielleicht  glauben  Einige,  ich  wäre 
▼erpflichtet  gewesen,  jene  Aufsätze  durchzugehen ,  das^ 
was  ich  anerkenne,  von  dem,  was  ich  verwerfe,  zu  un- 
terscheiden, imd  ftir  beide  Fälle  gute  experimentelle  oder 
philosophische  Beweise  anzuführen;  allein  dann  wäreich 
auch  gezwungen  gewesen,  Alles,  was  für  und  wider  die 
Nothwendigkeit  des  Metallcontacts,  für  und  wider  den 
Ursprang  der  voltaseben  Elektridtät  bei  dienisclien  Aelio- 
nen  geschrieben  worden  ist,  ebenfalls  zu  recensiren,  und 
diese  Arbeit  mochte  ich  nicht  im  gegenwärtigen  Anüsatz 
unternehmen 

I)  Ich  beabfichtigte  frülier  in  einer  Anmerkung  saramtliche  Auf« 
«atze  derjenigen  Phjsiker  aufzuführen,  welche  den  Ursprung  der 
ElektriciUt  an  der  voltMchea  SSule  von  dem  Contact  oder  von» 
der  chemischen  Action  oder  von  beiden  Ursachen  ableiten;  allein 
nach  dem  ErtcheSnen  des  ersten  Theils  Ton  Hrn.  Becquerei*« 
-wichtigem  und  werlhvoUera  Tratte  de  PEUctriciU  et  du  Magni- 
./^  tUau  Hielt  ich  es  für  besser,  hinsichtlich  dieser  Gitate  und  der 
von  jenen*  Phjrsikern  aufgestellten  Ansichten,  auf  dieses  Werk 
in  verweisen.  Man  sehe  S.  86,  91,  104.  110,  112,  117.  118. 
120,  161,  152,  224  ,  227  ,  228,  232  ,  233,  252,  255  ,  257  ,  258, 
290  n.     w.  —  3  Jali  1834. 

(Schlaf«  im  näcbiten  Heft.) 
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II.  Auffindung  eines  Körpers,  welcher  in  Be^ 
rührung  mit  anderen  JElekiromotoren'  eine 
weii  stärker  negative  Eldctrwität  erregt  als 

jeder  bisher  untersuchte;  von  P.  Munck 
af  Ilosenschöld. 


Nadwinncp  d«rüber,  wie  yiele  Körper  ihren  elek- 
trischen Eigenschaften  nach  noch  nicht  gehörig  untersucht 
Seyen,  und  weich  em  weites  . Feld  hier  dem  Forscher 
nocb  offen  stehe,  worde  melDe . Aufinerksamkeit  beson- 
ders aqf  die  beiden  Soperoxyde  des  Bleies  geriehtef. 
Das  Mangansuperoxjd  ist  bekanntlich  unter  allen  bisher 
untersuchten  derjenige  Körper,  der  die  stärkste  negative 
Elektricität  annimmt,  und  ich  vermutbete  daher,  dafs  auch 
^  andere  Superoxjde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden.  Zuerst  fiel  mir  ein,  das  rotbe  Superozjd 
.des  Bleis  zu  versuchen;  als  ich  aber  er^vog,  dafs  dieser 
Körper  ein  sehr  schlechter  Leiter  ist,  wurde  mir  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Berührungselektricität  durch  den  Con- 
densator  entdeckt  werden  könne.  Desto  mehr  Hoffnung 
madite  ich  mir  von  dem  braunen  oder  zweiten  Soper- 
oxyde.  Bei  den  Versuchen,  die  ich  zuvor  über  die  Lei- 
tungsHihigkeit  der  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  an* 
gestellt,  halte  ich  bemerkt,  dafs  die  schwarzen  gewöhn- 
lich Leiter  sind,  die  rothen  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
^▼ermuthete  daher  erstens,  dafs  das  braune  Bleisuper- 
oxyd ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rolhe,  weil  es  von 
dunklerer  Farbe  ist,  und  zweitens ^  dais  es  als  negativer 
Erreger  das  Maugansoperoxyd  übertreffe,  weil  es  ein  Sn- 
peroxyd  von  höherer  Ordnung  ist.*  Ich  hatte  das  Vei^ 
gnügen  beide  Vermuthungen  durcb^ersnche  bestitigt  m 
finden. 

Da  beim  Gebrauche  des  Yolta'schen  Condensators 
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sehr  viel  auf  die  Güte  des  Instruments  ankommt,  will  ich« 
ttro  -meinmi  Versuchen  gröfscres  ZatraoMi  za  erwecken» 
zuerst  die  Einrichtung  beschreiben »  welche-  ich  meinem  x 
C0nden8ator  gegeben  habe. 

Der  Condensator  selbst  besteht  aus  zwei  kupfernen 
Platten  3"  7'"  im  Durchmesser  und  2"'  dick,  die  so  gut 
an  einander  geschliffen  sind,  dafii  sie  mit  ihren  ebenen 
Fischen  stark  an  einander  adhariren  und  keinem  Licht- 
sfrahl den  Durchgang  verstatten.  Da  es  bei  einem  gu- 
ten Condensator  darauf  ankommt,  dafs  die  Platten,  ohne 
sich  zu  berühren,  einander  so  nahe  als  möglich  sind,  habe 
ich  dieb  auf  folgende  Weise  zu  erreichen  gesucht.  '  Nadi- 
dem  die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  tfampe  ge- 
legt war,  wurden  20  bis  30  sehr  kleine  Gummilackslücke 
von  der  Gröfse  eines  Sandkorns,  nahe  am  Rande  hemm 
sa  'fsovdnet,  dafs  die  Abstände  ungefähr  gleich  waren. 
Parauf  #urde  die  Platte  erhitzt,  und  sobald  dieGumrai- 
lackkömer  rOlltg  flfissig  waren,  wurden  sechs  schmale 
Streifen  von  dünnem  Stanniol  in  gleichen  Entfernungen 
zwischen  ihnen  gelegt  und  die  Flamme  sogleich  gelöscht. 
Dann  wurde  die  obere  Platte  vorsichtig  auf  die  untere 
gelegt  und  beide  stark  gegen  einander  gedrückt  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  die  obere  Platte  leicht  los  ma* 
chen,  und  alle  Gummilackkörner  bleiben  platt  an  der 
unteren  haften.  Beide  Platten  nähern  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Blatts  Stanniols,  und  die 
Entfemnog  ist  überall  gleich.  —  Beim  Gebrauche  wird 
die  untere  Piatie  an  das  voltasche  Elektrometer  geschraubt, 
und  die  obere,  welche  mit  einer  isolirenden  Glasröhre 
und  Handhabe  versehen  ist,  darauf  gelegt. 

'Dieser  Condensator  zeichnet  sich  sowohl  durch  seine 
^grofise  Empfindlichkeit  als  durch  die  Genauigkeit  seiner 
Angaben  ans,  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Erregung  zweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzuneh- 
men» sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zu  mes- 
soi«    JHp  Genaüigkeit  des  Condensators  beruht  t|i<|i^ 


« 
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darauf,  dafs  die  EntfcruuDg  der  Platten  überall  dieselbe 
sey,  tbeils  darauf,  dafs  er,  wenu  er  bebuteam  geband« 
babt  wird,  von  eigner  Elektricität  gaoz  frei  sey.  BfiD 
hat  daher  wenig  na  beiUrchteD,  dais  er  ElektridtSC  an^ 
gebe^  wo  keine  Torhanden  vü;  doch  hat  er  bisweilen  den 
Fehler,  dafs  die  Platten  bei  Abhebung  der  oberen,  we- 
gen der  grofsen  Nähe,  in  Berührung  kommen,  wodurch 
die  angesammelte  Elektricität  ganz  vernichtet  wird  — 
ein  Fehler«  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  kann. 
Uehrigens  mfissen  die  GnmmilackkOmer  eebr  rein  seyn, 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Eiuinischung  geht  die 
Elektricität 'der  unteren  Platte  in  die  obere  Über* 

;  Ehe  ich  die  Bereitung  de«  brennen  Bleisuperoxyds 
nnteniafani,  machte  ich  einige  Yennche  mit  der  Mennige, 
die  sich  bei  früheren  Versiidien  zww  ab  mn  sehr  schlech- 
ter Leiter  gezeigt  hatte,  die  aber  doch  ein  weniger  besser 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  Stück  Men- 
nige, gut  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  etwas 
feuchtem  L(tochpa|iier,  und  l>rachte  dieses  init  der  unte- 
ren Condensatorplatte  in  BerQhnmg,  wSbrend  die  obere 
ableitend  berührt  wurde,  Es  gelang  mir  aber  nicht  auf 
diese  Weise  Elektricität  hervorzubringen,  und  nachher 
Isnd  ich,  da£5  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spannun- 
gen fast  ' völlig  nichtleitend  ist,  denn  sie  isolirte  sogar  die 
Elektricität,  welche  schon  dem  Condensator  mitgetheilt 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermuthen  war,  dafs  das 
'  roihe  Bleisiiperoxyd  in  Berührung  mit  den  Metallen  nega^ 
tive  Elektricität  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensator 
nicht  angeben,  weil  sie  zu  langsam  in  diesen  fibergeht. 

Hienach  bereitete  ich  eine  Quantität  von  dem  brau- 
nen Bleisuperoxyd  auf  gewöhnliche  Weise.  Die  Men- 
nige wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salpe- 
tersäure digerirt,  nachher,  aufs  Fiitrum  gebracht,  mit  ko- 
chendem Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Bann 
legte  ich  eine  kleine  Quantität  von  dem  braunen  Pulver 
auf  ^en  Deckel  eines  eiektrisirten  Goldblatteicktrometers 

und 
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und  berührte  jenes  mit  Metall.  Die  Divergenz  war  au« 
genblicklich  verschwoodeiiy  und  die  leitende  Eigenschaft 
des  braunen  Saperoxjds  somit  deutlich*  Um  den  Lei- 
toDgsgrad  näher  zu  bestimmen,  legte  ich  die  ganze  Quan- 
tität in  ein  Glasrohr  von  1  innerem  Durchmesser.  iBei 
der  gröfsten  Entfernung  des  Drahtes  von  der  Bleifolie 
(siehe  meine  letzte  Abhandlung,  S.  443,  des  vorigen  Ban- 
desdie  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  =21",  waren 
die  Schläge  bis  auf  3®  des  ersten  Volta'schen  Elektro- 
meters fühlbar.  Also  leitet  das  braune  Bleisuperoxyd 
weit  besser  als  Mangansuperoxjd  und  gewifs  nicht  viel 
schlechter  als  schwarzes  Schwefelquecksilber. 

Meine  erste  Yermnthung  hatte  sich  also  Tt^llig  be- 
stätigt, und  ich  war  daher  begierig  zu  wissen,  wie  sich 
dieser  Körper  als  Elektricitätserreger  verhalten  werde. 
Aus  dieser  Absicht  berührte  ich  die  untere  Platte  des 
Condensators  mit  einem  kleinen  Stücke  braunen  Bleisu- 
perosyd»  deren  Theilchen  durch  Anfeuchten  und  wieder 
AlistrodLnen  zusammenhängend  gemacht  waren.  I^ach- 
dem  die  Berührung  nur  einige  Secunden  gedauert,  ent- 
fernte ich  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erde 
verbundene  Platte  auf.  Die  Pendel  des  Elektrometers 
divergirten  sogleich  bis  auf  4^ ,  und  bei  Annäherung  ei- 
ner geriebenen  Siegellackstange  fielen  sie  mdir  und  mehr 
zusammen:  also  war  ihre  ElcktricitUt  positiv.  Aus  die- 
sen Versuchen,  welche  ich  mehrmals  wiederholte,  ging 
daher  schon  hervor,  dafs  das  braune  Bieisuperoxjd  ei- 
'  ner  der  stiirksten  negativen  Elektromotoren  ist»  weil  es 
das  Kupfer  so  stark  positiv  macht 

Ilicnach  versuchte,  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
mit  Zink.  Ich  legte  eine  nasse  Pappscheibe  auf  eiu  mes- 
singenes Stativ,  darüber  eine  runde  Zinkplatte,  und  auf 
diese  etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  idi  mit 
feuchtem  Löschpapier  bedeckte.  Dieses  wurde  ndn  mit 
dem  messingenen  Draht  der  unteren  Platte  des  Conden- 
PoggendoriFs  Annal.  Bd.  XXXV.  ^  ' 
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aaton  ia  Berfihnmg  gebracht»  und  aowohl  der  obere^ 
Deckel  als  der  Fo&  des  Messingstatm  ableitend  berObrt* 

Obgleich  ich  die  Versuche  mehrmals  >viederholle,  erhielt 
ich  doch  keine  grufsere  Divergenz  als  im  vorigeu  Falle 
bei  Berührung  mit  Kupfer,  und  glaubte  daher  anfangi^ 
dafa  das  braune  Bleisuperoijd  von  dem  gewObnlicfaen 
Veibalten  der  Leiter  erster  Klasse  abweiche^ 

Nachher  versuchte  ich  das  Superoxyd  in  Berührung 
mit  Kohle,  und  als  der  Condensator  starke  negative  £Iek« 
tricitftt  angab»  gab  dieser  mir  Veranlassung  diesen  Köc- 
per  mit  dem  Blangansuperoxyd  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Stück  Braunstein  wurde  daher  an  einer  Seite  geebnet, 
und  auf  die  nasse  Pappscheibe,  wie  im  vorigen  Falle,  auf 
das  Zink  gelegt.    Die  ebene  Fläche  wurde  mit  dem  Pul- 

•  Ter  bedeckt  und  hierüber  etwas  feuchtes  Löschpapier  ge- 
legt Nachdem  diefis  letztere  einige  Secunden  mit  dem 
Drahte  des  Condensators  in  Berflhrung  gewesen,  hob  ich 
die  obere  Platte  auf,  und  sogleich  divergirten  die  Stroh- 
hälmchen  von  2^  bis  3^  mit  nega^^^i^  Elektricität*  Hier- 
auf kehrte  ich  den  Versuch  um,  legte  die  Pappscheibe 
anf  eine  Glastafel,  und  beriibrt«  daa  LUscbpapier  ablei* 
tend,  während  der  Draht  mit  der  Pappscheibe  inBerQh- 
rung  war.  Die  Elektricität  war  jetzt  positiv,  2war  nicht 
so  stark,  aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  diese 
beiden  Versuche  völlig  erwiesen,  dafs  wenn  braunes  Blei» 
superosyd  mit  Mangansuperoxjd  in  Beröhrung  kommt»  • 
Jenes  die  negative  und  dieses  die  positive  annimmt.  <  Das 
zweite  Superoxyd  des  Bleis  ist  also  der  stärkste  aller  be- 
kannten negativen  Elektromotoren 

Nachdem  ich  Über  diesen  ^unkt  im  Reinen  war, 
setzte  ich  die  Versuche  fort,  um  zu  sehen,  ob  wohl  dio* 
ses  Superoxyd  von  der  Kegel,  welche  Volta  für  die 
Leiter  erster  Klasse  festsetzte,  auf  irgend  eine  W^eise 

'  abweiche.    Die  Regel  ist  bekanntlich  diese:  Wenn  eine 
gsgeUae  AntaU  L^üer  ersier  Klasse  in  Berührung  mU 
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einander  stehty  so  ist  He  Summe  aller  Spannungen,  * 
derjenigen  Spannung  gleich,  welche  entsteht,  wenn  die 
ät^sersien  Glieder  der  Kette  üi  unmittelbare  Berührung 
kommen.  Wenn  also  das  iiraane  Bleisoperoijd  ak  Loi- 
ter  zo  ^dieser  Klasse  gerechnet  werden  soO,  mfisaen  Ibl» 
^ende  Bedingungen  erfüllt  werden. 

Erstens^  wenn  es,  auf  Zink  liegend,  die  Kupferplatte 
des  Condensators  berührt,  mu£s  dieser  eben  so  starke 
uegatiTe  Elektncittt  angeben,  ak  w^nn  er  mit  dem  Zink 
wmnttelbar  berührt  wurdeu 

Zweitens,  wenn  es  zwischen  Kupfer  und  Zink  liegt, 
und  letzteres  deo  Condensator  berührt,  mufs  die  Span*  > 
nnng  Null  seyn. 
, ,      Bei  den  ersten  Versuchen  wich  das  Superoxid  oft 
▼on  diesCT  beid^  Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab- ' 
'   weichungen  waren  nicht  immer  dieselben,  uiul  liefsen  da* 
her  vermuthen,  dafs  fremde  und  veränderliche  Ursacheii 
hier  einwirkten.   Durch  Versuche  hatte  ich  mich  im  Vor- 
aas überzeugt»  dais  die  Erregung  zwischen  Kupfer  und 
Zink  bei  meinem  Condensator  genau  4^  sej;  ich  fand  aber, 
dafs  das  braune  Superoxvd,  welches,  auf  Zink  liegend, 
den  Condensator  berührte,  eine  Spannung  von  — 5^,  bis- 
weilen sogar  von  ^ — 7°  bis  8°  hervorbrachte.  —  Würfle 
das  Snperoijd  zwischen  eine  Kupfer-  und  eine  Zink- 
platte gelegt,  und  berührte  diese  den  Condensator«  wSh- 
rend  die  Kupferplatte  auf  dem  Stativ  lag,  so  wurde  die 
Spannung  statt  Null,  wie  der  Regel  nach  zu  erwarten 
war,  oft  ao  merkbar,  daÜB  die  Pendel  des  Elektrometers  ' 
1«  |||g  2^  divergMten.    Dem  Ansdiein  nacb  wich  also 
das  braune  Superozyd  des  Bleis  tou  dem  gewöbnlichen 
Verhalten  der  festen  Elektromotore  ab;  war  aber  diese 
Verschiedenheit  (gegründet,  so  mufste  es  auch  die  Nadel 
eines  elektromagnetischen  Multiplicators  ohne  Feochti^ 
kdt  in  Bewegung  setzen.    Dnicb  Versnehe  Ubenseoglo 
ich  mich,  da(s  der  elektrische  Strom,  wenn  er  durch  eine 

4* 
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düono  Schicht  dieses  Körpers  geht,  doch  Geschwindig- 
keit genug  hat,  um  auf  die  Nadel  zu  "ifirken.  Icli  legte 
daher  das  zuvor  getrocknete  Pulver  zwischen  Kupfer  und 
Zinky  und  verband  den  einen  Draht  der  Nadel  mit  der 
Kupferplatte  und  den  andern  mit  dem  Zink.  So  oft  der 
-  Draht  das  Zink  berührte,  bemerkte  ich  ein  schwaches 
OscillircD  der  Nadel,  welches  zunahm,  wenn  die  Plat- 
ten stärker  gegen  einander  gedrückt  wurden.  Ich  erhitzte 
dann  die  untere  Platte,  mn  gewife  sn  sejn»  dafs  hier 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  jetzt  wurde 
auch  die  Nadel  unbeweglich.  Gleich  darauf  legte  ich  die 
Platten  auf  das  Stativ,  die  kupferne  nach  unten,  und 
berührte  den  Draht  des  Condensators  mit  dem  Zink ;  die 
Spannung-  war  aber  nach  Aufhebung  des  Deckels  NulL 
Idi  hauchte  das  Pulver  etwas  an  und  legte  die  Zink- 
platte  wieder  darauf.  Jetzt  waren  die  Oscillationen  der 
Nadel  wieder  merkbar,  und  der  Condensator  gab  nega- 
tive Elektricität  an.  Die  TOrigen  Unregelmäfsigkeiten 
mflflsen  also  wenigrtens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit  her- 
rühren, denn  obgleich  ^as  Pulver  bei  den  Versuchen 
ausgetrocknet  war,  ist  es  doch  so  stark  hygroskopisch, 
dafs  es  gleich  nach  dem  Erkalten  anfangt  Wasser  anzu- 
ziehen. 

Meines  Erachtens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier,  auf 
dia  Weise,  daCs  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektrid- 

tSt  ableitet.  Der  folgende  Versuch  macht  die£s  noch 
wahrscheinlicher. 

* 

Ein  ausgetrocknetes  Stück  fileisuperoxjd  wurde  auf 
Kijpfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensators  in 
BerQhrung  gebracht;  aber  nach  Aufbebung  der  oberen 
Platte  wurde  gar  keine  Elektricität  bemerkt.  Ich  hauchte 
dann  die  obere  Fläche  des  Superozjds  an,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Elektricität  im 
^  Elektrometer  frei;  wenn  ich  aber  die  angehauchte  Seite 
nach  outen  legte  kam  positive  Elektiidtttt  cum  Vorschein. 


Digitized  by  Google 


53  , 

Im  ersteren  Falle  geht  etwas  voo  der  negativen  Elektri- 
dt&t  des  Saperoxjds  durch  die  Feuchügkeit  io  dea  Con- 
densator  über  ;^  im  letzteren  dagegen  strebt  sie  in  die  un- 
tere Kupferplatte  auszuweichen,  wodureh  der  negative 
Zustand  des  Superoxvds  vermindert  wird,  und  folglich 
positive  Elekiricität  iu  .  den  Condensator  übergeht»  um 
die  Differenzen  gleich  zu  halten»  » 

Aebnlidie  AbweiehuDgen  von  deib  allgemeinen;  Ge- 
setze habe  ich  auch  bei  dem  Man^ansuperoxjde  wahr^ 
genommen;  da  aber  dieses  nicht  su^  stark  hygroskopisch 
als  das  Bleisuperoxyd  ist,  sind  sie  iauch  weniger  bedeu^. 
tend. .  Wenn  ich  ein  Stück  Braunstein,  das  in'  feuchter 
Luft  etwas  Wasser  angezogen  hatte,  auf  Zink  legte,  zeigte 
sich  die  Erregung  nicht  so  stark,  als  wenn  jenes  im  Vor^ 
ans  ausgetrocknet  war.  Auf  diese  Weise  erkläre  ich  die 
von  Zamboni  gemachte  JLrfahruug,  dafs  trockne  elek« 
trische.  Sttttien»  die  Ton  Braunstein  und  Silberpapier  auL 
gebaut  waren,  gewiAiilifih  grö&ere  Spannung  Sufserten; 
wenn  der  Strom  eine  geringere  Geschwindigkeit  hatte; 
denn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  beruht  auf  der 
Feuchtigkeit,  welche  das. Papier  angezog^  hat  und  d^w 
Braunstein  mittheilt*^  .>     .  .  ^ 

Ba  ich  vdie  £rfahrtaig  gemacht  hatte,  dals  die  Ver^ 
suche  Uber  die  Berührungselektricität  uusicherer  sind  bei 
pul  vor  förmigen  als  zusammenhängenden  Körpern,  suchte 
ich  diesem  Mangel  bei  dem  braunen  Bleisuperoxjde,  das 
nicht  gesdunolzen  werden  kann,  dadurch  etwas  abzuhel- 
fen, dafs'  das  Pulver  in  eine  papieme  Hülse  gelegt  und 
in  einem  Schwärmerstock  geschlafen  ward.  Ich  erhielt 
dann  kleine,  genugsam  feste  Cylindcr.  Wenn  ein  sol- 
cher gut  getrocknet  auf  Zink  gelegt  und  durch  feuchtes 
Papier  mH  dem  Condensaftorin  Berttfuimg  gel^^cht  wurd^, 
erhielt  ksh  ohne  Schwieitgkeit^9<^  bis  9^  negative  £Iek- 
tricität.  In  Berührung  mit  Mangansuperoxyd  war  die 
Spannung  last  jedesmal  3^  und  mit  Kupfer  wenigstens  5". 
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Um  die  elektricitäterregende  Kraft  des  braunen  Blei- 
Buperotyds  mit  der  Erregung  anderer  Körper  vergleichen 
EU  können,  habe  ich  die  Elektricitätsgrade,  welche  ver- 
schiedene Elektromolore  in  Berührung  uiit  Zink  hervor- 
bringen, durch  meinen  Condensator  zu  messen  gesucht, 
obwohl  ich  nicht  zweifle,  dafs  diefs  von  Andern  besser 
ausgeführt  ist.    Da  ich  gefunden  hatte,  dafs  reines  Was- 
ser keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit  den 
Metallen  liufsert,  wurde  immer  eine  in  destillirtem  Wasser 
getränkte  Pappscheibe  als  Unterlage  bei  diesen  Versu- 
chen angewandt.     Auf  diese,  welche  auf  dem  messinge- 
nen Stative  ruhte,  wurde  eine  polirte  Zinkplatle,  und 
hierüber  der  Körper,  den  ich  untersuchen  wollte,  gelegt. 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angestellt  werden  sollten, 
wurde  der  Körper  auf  die  Pappscheibe  und  auf  diese 
wieder  die  Zinkscheibe  gelegt.    Antatt  den  Körper  mit 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  den 
Draht  des  Condensators  selbst  mit  feuchtem  Löschpapier 
zu  umwickeln.    Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dafs 
ich  das  nasse  Papier  des  Drahtes  in  Berührung  mit  dem 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,  während  ich  die 
obere  Platte  des  Condensators  mit  einem,  mit  nassen 
Fingern  angefafsten  Stücke  Kupfer,  und  den  Fufs  des 
Stativs  mit  der  andern  Hand  berührte.     Nach  3  bis  4 
Secunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  nieder 
schieben  liefs,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors sogleich  aufgehoben  und  darauf  die  Divergenz  des 
Strohhälmchens  so  genau  als  möglich  bestimmt.  Meh- 
rentheils beobachtete  ich  nicht  nur  die  negative,  sondern 
auch  die  positive  Elektricität,  was  sich  aber  fast  über- 
flüssig zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigens 
mufs  man  bei  so  feinen  Versuchen  die  gläsernen  Wän- 
de und  das  Glasrohr  des  Elektrometers,  zur  besseren 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  Con- 
densatorplatten  am  liebsten  etwas  gewärmt  haben.  DaCi 
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poröse  Körper,  z.  B.  das  Mangaosuperoxyd  und  das  Blei- 
saperoxyd vorher  erbUzt  worden  waren,  versteht  sich  von 
salbst.  FoJgeode  Tabelle  eiitbttU  die  Resultate  der  Un* 
tenodmng: 

•»•«.•    «k    üt.  Spannungen  m  Graden 

Zmlc  i»  Berahrmis  mit  Volu».chen  EUkuom.t 


KupfeJf   4!^ 

Silber   4^ 

Kohle   ;   4| 

Gold    5 

schwarzem  Schwefelquecksiiber  .   .    •    .  5^ 

Schwefelkies    6 

Maa^Dsiiperoijd 

brauoem  Bleisuperozyd   9  4 


Ich  halte  diese  Messungen  für  ziemlich  genau,  und 
glaube,  dais  sie  nicht  leicht  um  einen  halben  Grad  feh* 
lerhaft  sind,  wenn  nicht  fremde  Einflfisse,  die  ich  nicht 
kenne,  hier  einwirken.  Mit  jedem  der  obigen  Köq^er 
sind  mehrere  Versuche  angestellt,  nnd  die  ganze  Unter- 
suchung zwei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  we» 
nig  almeichendem  Resultate  durchgemacht  Da  der  Con^ 
dÖMator  die  Spannongen  bisweilen  etwas  na  niedrig, 

,  schwerlich  aber  zu  hoch  angiebt,  ist  es  nicht  räthlich  die 
Mittelzahl  aus  den  B'<3obachtungen  zu  nehmen,  und  obige 
Zahlen  sind  daher  nach  den  höheren  Spannungen  genom* 
men.  Uebiigens  t^aren  die  Abweichungen  gewöhnlich,  bep 

.  den  niedrigen  Spannungen,  nur  klein,  selten  Ober  4^- 
Mit  dem  Bieisuperoxyd  und  Zink  erhielt  ich  gewöhnlich 
9^9  bisweilen  nur  und  nicht  selten  9^^,  Das  zweite 
Soperosyd  des  Bleies  steht  also  als  negativer  Elektro- 
motor in  der  Spannongsreihe  sehr  hoch,  und  wahrschein- 
lich haben  mehrere  Körper  Ihren  Platz  zwischen  diesem 
und  dem  Mangansuperoxyde.    Dafs  Gold  stärker  elek* 
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tronegativ  ids  Silber  sey,  was  von  Einigen  geläugnet  wird» 
davon  überzeugte  ich  mich  auch  auf  die  Weise,  dafs  ich 
beide  in  Berührung  mit  Kupfer  .prüfte,  wobei  die  Di* 
Tergenz  mit  jenem  bedeutender  war«   Es  gelang  mir  ao* 
gar  defitliche  negative  ElektricitSt  hervorzubringeDy  wenn 
ich  Gold,  auf  einer  Silberscheibe  liegend,  in  Verbindung 
mit  dem  Condensator  brachte.     Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von  der  gewöhnlichen  Ordnung  ab;  denn  man  be- 
hauptet allgemein,  da£B  dieselbe  noch  hoher  in  der  Reihe;  , 
ds  die  Metalle  stehe.   Zwar  will  ich*  nicht  läugnen,  dafe 
es  bisweilen  sich  so  verhalte ,  und  ich  habe  später  eine 
andere  Sorte  Holzkohle  geprüft,  die  fast  stärker  cleklro- 
negativ  war  als  Gold.     Die  hier  angewandte  war  wohl 
ausgeglühi'  ~  Der  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan- 
superoxyd am  nftchsten,  und  ist  merklich  stärker  elek- 
tronegaliv  als  das  Schwefelquecksilber.     Ich  mache  mir 
von  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle,  hinsichtlich 
ihrer  elektrischen  Eigenschaften,  dieselbe  Vorstellung  wie 
won  ihi:en  Oxyden,  und  glaube  daher,  dais  sie  desto  hiK 
her  in  der  Reihe  stehen,  je  höher  die  Schwefelnngastufe  « 
ist.    Wenn  wir  die  Zusarameusetzung  der  beiden  Schwe* 
felmetalle  betrachten,  werden  wir  auch  linden,  dafs  der 
Schwefelkies  einer  dritten  Oxjdationsstufe  des  Eisens 
proportioDfii  ist,  welche  sich  zu  den  niedrigeren  Oxyden 
wie  das  Mangansuperoxyd  zum  Manganoxyde  und  Man*  , 
.'^noxydul  verhält;  das  Schwefelquecksilber  dagegen  ist 
nur  dem  Qiiecksiiberoxyde  proportional.  —  Die  Bestim- 
mung derXpreg^ng  zwischen  Mangansuperoxyd  und  Zink 
stimmt  gqt  mit  den  Versuchen  Yolta's  überein,  welcher 
'  aie  gleich       l>>s       eines  Grades  seines  Elektrometers 
festsetzt;  wenn  die  des  Kupfers       beträgt.     Die  elek- 
trische Spannung  des  braunen  Bleisuperoxyds  mit  dem 
;^k  verhält  sich  daher  zu  d^  des  Mangansuperoxyds 
mit  dem  Zink  ongefkihr  wie  3:2,  und  zn  der  Spannung 
^zwischen  Kupfer  und  Zin^  be^he  wie  2|:1.  Eine 
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elektrische  Säule  von  Ziok  und  braunem  Bleisnperoxyd 
muds  daher  eiue  wei^gstens  doppelt  so  grofse  Intensität 
als  ane  Säule  Zink  und  Silber  besitzen»  «od  da 
jene  durch  Anwendung  von  scbwefeisainreni  Zink  ak  Zwi> 
sefaenkörper  noch  mehr  TerstSrkt  wird,  seheint  das  braune 
Bleisupcroxjd,  wenn  nicht  seine  zu  starke  Anziehung  zur 
Feuchtigkeit  hinderlich  wäre,  seiu:  Tortheilhaft  zu  trocknen 
elektrischen  Säulen  angewandt  werden  zu  können.  Wird 
nümlich  die  Pappscheibe ,  auf  welcher  das  Zinki  out  dar- 
über gelegtem  Superoxyd  ruht,  statt  des  Wassers  in  ver-. 
düuuter  Schwefelsäure  getränkt,  so  giebt  der  Condensa- 
tor»  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  ganze  12^  an..  Aul 
diese  Weise  lädst  sich  also  elpe  Süole  eonstniir^ny  wel- 
che  drei  Mal  so  stark  als  elpe  von  Zink  und  Kupfer 
wirkt  Ich  wtirde  hierOber  audi  einige  VerBucbe  ange- 
stellt haben,  wenn  es  die  kurze  Zeit  erlaubt  hätte. 

Da  hier,  von  der  Berührungselektricität  die  Rede  isl; 
will  ich  noch  einige  Versuche,  die  ich  aüt  dem  Queck- 
silberos jdul  angestellt  habe»  erwfthnen.  Die  Leitung^ 
higkeit  dieses  KOrpers  ist  so  schwach,^  dafis  er  fast  auf 
'der  Gränze  der  Nichtleiter  steht.  Wird  er  auf  dem  Dek- 
kel  eines  Elektroskops  gelegt  und  ableitend  berührt,  ver- 
schwindet zwar  die  Divergenz,  allein  nicht  augenblicklicli» 
wie,  bei  anderen  Leitern«  In  eine  gläserne  Röhre  gelegt, 
leitet  er  die  elektrischen  SchlSge,  selbst  auf  die  klein- 
sten Entfernungen,  gar  nicht  Die  ersten  Versuche,  mit 
diesem  Körper  die  Berührungselektricität  ^am  Condensa- 
tor  bemerkbar  zu  machen^  iHifslangen,  weil  er  schwach 
leitete.  Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  BerQhmng  mit 
Zink  schwache  Elektricität  hervorzubringen,  und  zwai* 
auf  folgende  Weise.  Das  Pulver  wurde  in  einen  Schwär- 
merstock geschlagen,  und  ein  so  erhaltener  kleiner  Qj- 
linder  auf  eine  Ziokscheibe  gelegt  Diese  wurde  dann 
vorsichtig  erwfirmt,  um  den  Cylinder  ganz  zu  trocknen, 
und  auf  ihre  Unterlage  gebracht.  Aiif  den  Cjlinder  wurde 
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eioe  etwas  feuchte  Scheibe  von  Löschpapier  und  auf  diese 
eine  Kupferplatte  gelegt.  Letztere  wurde  dann  mit  dem 
CondeoBator  yerbunden  und  mit  einer  Siegellackstange 
gegen  den  Cyiuidl«r  gjrdrOckt,  am  die  BerOhrangipunlLte 
m  TtnDeliren.  Nadi  einer  gewissen  Zeil  wurde  die  Ver-- 
bindung  aufgehobcD,  und  das  Elektrometer  gab  jedesmal 
— 1®  bis  —1?®  an.  Auch  ohne  den  feuchten  Lappen, 
wenn  der  Cylinder  mit  der  Kiipferplatte  in  unmittelbarer 
Berührang  war,  eiiiielt  ich  ElektridtB^  welche  aber 
nicht  Überstieg. 

Durch  diese  Versuche  ist  also  bewiesen,  dafs  auch 
Körper,  deren  Natur  sich  den  Nichtleitern  nähert,  £lelL« 
tricität  durch  Berührang  erregen.  Ungefilhr  elien  so  Ter» 
hall  eich  der  Fenerslein,  nach  meinen  Versnchen  ein 
schwacher  Leiter.  Der  Feuerstein  bt  also  kein  pastirer 
Leiter,  wie  Behrendts  (Gilber t's  Annal.  der  Physik, 
Bd^  XXIII  S.  2)  behauptet,  obgleich  er,  so  wie  das  Queck- 
ailberozjdal,  Ton  dem  allgemeinen  Gesetze  Voita'a  dem 
Anscheine  nach  abweicht 


IIL    Meobachtung  über  die  täglichen  Variation 
nen  der  Ab^^eiehung  in  Archangelsk,'  ange- 

stellt  von  Hm,  Reinike,  Flottencapitain, 
und  mitgeiheilt  von       T,  Kupfjer. 


Die  Abweichung  in  Archangelsk  beträgt  ungefähr  2* 
westlich.  Die  Neigung  iand  Hr.  Reinike  im  Jahre  1830 
f^eich  74®  I'  im  Mittel  aus  Beobachtungen  mit  xwei  Na- 
deln, deren  einzelne  Resultate  um  5''Ton  einander  ab- 
wichen.   Lütke  fand  sie  im  Jahre  1823  gleich  Ii""  9. 


Breite  des  Beobacbtungßorti  64^341'.  UUige  40* 
34'  östlich  von  Greenwicb. 

Die  Buflwie»  Tertetigl  im  Atelier  der  Marine  in 
Ischora,  bei  St.  Petenborg,  war  so  eingericbtet»  data  die 
Grade  der  Abweichung,  von  einer  mittleren  mit  Null  be- 
zeichneten Richtung  aus,  nach  Westen  und  nach  Osten 
bin  gexablt  worden.  Man  hätte  also  eigentlich  die  Boa« 
aole  erat  anf  die  mittlere  Abwdcbnng  eioateU9n  mflsaen» 
nm  alsdann  unmittelbar  idie  Abweiebongen  der  'Nadel 
von  ihrer  initiieren  Richtung  nach  Westen  und  nadi 
Osten  zu  erhaltet;  aber  da  man  die  mittlere  Abweichung 
jedes  Tages"  nicht  Tonns  wissen  kann,  so  kann  man  die 
Bussole  natfirlicb  nnr  ungefähr  einstellen«  Diese  Bemer^^ 
*  knng  war  znm  richtigen  Yentandnib  dac  nadistebenden 
Tabelle  noth wendig. 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt»  ans 
welchem  alles  Eisen  entfernt  worden  war,  nur  dann  und 
wann  brachten  Torilberfahrende  Equipagen  Osdllationen 
benror.  Diese  Beobachtungen  sind  mit  einiean  *  bezeichnet 


Monat,  Tag 
und  Stunde 

Mordende. 

Sadende. 

Temperat. 

d.  aulseren 

Luft  Vi. 

Nov.  4. 

1 

• 
• 

16^  OO* 

0  "  32'  40"  VV. 

0  31*20  O. 

20 

32  30 

ai  20 

40 

31  00 

31  10 

17  00 

2^20 

*  10  00 

20 

24  30 

25  15 

40 

18  00 

21  00 

1^  20 

-1-0  p 

20 

20  50 

12  50 

40 

20  30 

9  30 

19  00 

19  10 

20 

13  40 

14  30 

40 

14  20 

13  50 

• 

Zu«Und 

der  Atnjo- 
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Monat,  Tag 

Tcamrat. 
4.  SoUeran 

Zaataad 

mid  Stunde 

Sfid^ade. 

der  Atmo* 

ICNlU. 

apoirt. 

VT*  51* 

Ir     AV  MV  TT.« 

V        V  AV 

-1-0^.5 

• 

20 

16  50 

10  00 

40 

24  20 

17  10 

21  00 
20 

17  20 
15  10 

AV 

10  20 
0  10 

«F  AV 

1  V  fV 

- 

40 

IS  10 

SV  AV 

12  10 

• 

9 

1 

22  00 

18  00 

12  00 

23  00 

22  10 

17  40 

20 

23  10 

«V    A  V 

18  00 

AO  W 

40 

19  10 

AV 

15  30 

AV  W 

'  t 

so 

21  00 

16  40 

AW  TBV 

-4-0  ,5 

20 

28  20 

18  20 

*  a 

40 

27  00 

16  10 

1  (M) 

22  00 

16  10^ 

s 

20 

16  10 

15  10 

'  40 

19  40 

17  10 

■  2  00 

24  40 

21  10 

-4-0  ,5 

20 

24  40 

21  50 

40 

28  40 

28  lü 

3  00 

2S  00 

26  10 

o 
M 

20 

22  25 

21  00 

40 

14  40 

14  10 

4  00 

1  30 

1  20 

-4-0  ,5 

20 

15  40  O 

16  20  W 

* 

40 

4  30  W 

10  50  O. 

5  00 

15  30 

21  20 

20 

IR  20 

25  20 

40 

IR  20 

A  O  AV 

26  10 

> 

a  00 

IS  20 

15  10 

-i-0  5 

«14 

'S  ^ 

20 

l^i  20 

11  15 

40 

14  10 

11  30 

7  00 

16  10 

14  10 

20 

9  20 

4  30 

40 

5  10 

'3  50 

^  i 

8  00 

17  50  0. 

21  10  W. 

20 

21  30 

21  30 

40 

*  8  30 

13  10 
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Vfonat,  Tag 
tind  Stunde 
1830. 


Nordende. 


Sudende. 


Temperat 

d.  aulsercn 
Luft  l\. 


Zustand 
der  Atmo- 
sphäre. 


Nov.  5. 

9*"  00' 

20 
40 

10  00 
20 
40 

11  00 
20 
40 

12  00 
20 
40 

13  00 
20 
40 

14  00 
20 
40 

15  00 
20 
40 

16  00 
20 
40 

17  00 
20 
40 

18  00 
20 
40 

19  00 
20 

•  40 

20  00 
20 
40 


|0°  19'  30  '  O 

16  40 
0  00 

12  00  W 

8  10 
18  00  O 

8  20 

15  30 

14  30  W 

9  00 

7  00 

5  10 

6  10  O. 

8  00 
0  50  W 

10  40 
28  30 
32  00 
21  10 

17  10 

16  50 

15  10 

18  50 
21  30 

18  20 
21  30 
21  10 

19  20 

17  10 

16  10 

18  30 

18  00 

17  30 

19  30 

20  10 
20  10 


0°  14'  40"  W 
21  10 

6  10 
8  50  O. 
5  30 

14  ^0  W 
5  10 

16  50 
13  50  O. 

3  10 

8  00 
3  10 
1  10  W. 

7  50 
1  10  O. 

9  30 
26  50 
31  10 

23  40 

17  10 

16  10 

15  40 
20  10 

24  50 

20  40 
23  50 

25  20 
23  10 

18  50 

17  40 

21  20 
20  00 

20  20 

21  20 

22  30 

18  50  j 


— 1 


» ■  • 


+1 


+0  ,8 


hm 

-SO 

ü  CO 


CO 
CO 


vi  o 


CO 

ja 

CO 


1^  ü  CO 

1^  CO 
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Montt,  Tag 

Teroperat. 

Zottand 

uiui  Stunde 

Nordeade. 

. .  Südendtt. 

d.  äufteren 

der  Atmo* 

- 

Luft  R. 

aphSre, 

Nnv  R 

W 

no  iff 

W            2V  ■  TT« 

V    AI   OU  w« 

IIS  3A 

Av  OV 

-  in 

IIS  in 

Iw  AtF 

AB  UV 

OO  QA 
«Nff 

■  AO  Q 
-t-U  ,ö 

on 

%  III 

^  III 

^If  vFVF 

21  nn 

22  in 

XiB  flu 

on 

IQ  in 

17  Mn 

17  ^n 

1  i 

A4  'iU 

u 

•^"^  10 

Ot*  .11/ 

!ii  in 

•g 

20 

22  in 

23  20 

21  00 

2^  20 

'S 

OB 

1  nn 

2Q  in 

2f^  ^n 

9n 

o±  in 

2i  in 

jn 

10  in 

2S  40 

9  nn 

2i  in 

Xi-f  ALP 

X 1  Oll 

2.*^  5n 

2i  40 

iin 

9*1  iO 

22  f^n 

3  00 

2.^  in 

22  ^n 

21  in 

22  ^n 

in 

2n  ^n 

Alz  tJlF 

22  in 

'    4  00 

18  00 

19  30 

—1 

• 

20 

18  10 

18  10 

/  40 
5  00 

20  40 

21  10 

- 

18  30 

21  10 

t 

20 

17  30 

17  50 

40 

20  OÜ 

21  20 

1 

Nach  diesen  BeobachtaDgen  war  die  tägliche  Yarift- ' 
tion  in  Arebaogekk,  in  den  Mten  Tagen  des  Novem- 
bers, nodi  ziemlicli  groCk    Da  zn  Reicher  Zeit  in  St 

Petersburg  und  Nicolaew,  die  ungefähr  unter  demselben 
Meridian  liefen,  beobachtet  wurde,  so  künnen  wir  eine 
YergleicluiDg  aoBteiien: 


Arcli.   Petertb.  {(ic 

Variation  Ton  8^  Morg.  rden  5.  Nor.  11'  IC^    4'  V 
bis  2^  Nachm.       ld«ii&NoT.  4' 40^    4'  5' 

Besonders  merkwürdig  aber  sind  die  unre^elroäfsi- 
gen  BeweguDgeo,  die  so  grofs  sind,  dafs  der  Unterschied 
der  gröfsten  und  kieinaten  Abweichung  54'  40"  betrttgt 
An  denselben  Tagen  war  auch  in  Peteitbnrg  die  Nadel 
unruhig,  doch  bei  weitem  weniger,  noch  weniger  in  Ni- 
colaevv  ;  in  Petersburg  betrug  der  Unterschied  der  gröÜB- 
ten  und  kleinsten  Abweichung  24',  in  Nicoiaew  15^ 

Hr.  ReinilLe  hat  in  demselben  Jahre  (1830)  auch 
Beobachtungen  Ober  die  magnetbche  Intensitttt  angestellt 

Die  Schwingungsdauer  von  sechs,  viertehalb  Zoll  lan- 
gen, magnetischen  Cylindem  wurde  erst  in  St.  Petersburg, 
auf  dem  Smolenskischen  Felde,  beobachtet.  Jede  Beob- 
achtung  fing  mit  einer  Eiongation  von  30^  an,  und  wurde 
beendigt,  sobald  sich  die  Eiongation  bis  auf  10^  yerrin- 
gert  hatte;  dazu  gehörten  120  bis  160  Schwingungen. 
Jede  Nadel  wurde  drei  Mal  beobachtet;  aus  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung  (von  120  bis  160  Schwingungen) 
wurde  die  Dauer  von  10  Schwingungen  bereehnety  und 
das  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Werthen  genommen. 

So  erhielt  Hr.  Reinike  lu  St.  Petersburg  am  16. 
März  1830: 


♦ 

Dauer  von 
10  Schwing. 

Temperat. 
FakrenfccSt. 

* 

qjiinder  No.  1 

-  .    No.  2 

No.3 

-  .  No.4 

-  .  No.5 
'  •  .  No.6 

4r,492 
42 ,275 
45 ,877 
42,199 
42 ,940 
42 ,686 

35^2 
35  ,0 
29  ,0 

33  ,3 
32  ,5 
32  ,5 

Ein  Jahr  später»  im  Februar  1831»  gaben  dieselben 
CTlM^jim  niHiB^^^^^  Obeervaloiinm  der  Academie: 
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• 

Dauer  ron 
10  Schwing. 

Tenipcrat. 
Fahrenh. 

-    -     No.  2 

42,718 

69 

-   -     No.  3 

46  ,124 

70 

.   -  No.4 

43,161 

70 

-   -     No.  5 

44  ,256 

70 

.  -  No.6 

44 ,064 

70 

Man  sieht,  dafs  die  Cjlinder  No.  2  und  3  am  be- 
aten  ihre  magoetische  Kraft  bewährt  babeu,  aod  deshalb 
die  sichersten  Resultate  versprechen* 

Der  Einflab  der  Temperatur  auf  die  Intensität  wurde 

dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Nadel  im  December  1830 
(in  Archangelsk)  in  einem  Zimmer  schwingen  liefs,  wel- 
dies  abwechselnd  erwttimt  und  erkältet  wurde.  So  fan- 
den sich  folgende  Correctionen  iOr  Fahr,  und  für  die 
Daner  yon  10  Schwingungen: 

Cjlinder  No.  1  »,^3^92 
.  .  No.  2  0 ,002266 
-  -  No.3  0,002878 
.  .  No.  4  ^  0 ,002414 
.  -  No,5  0,002866 
•  -    No.6  0,003304. 

Redudrt  man  nun  aber  die  Torhergehenden  Beobach- 
tungen auf  dieselbe  Temperatur  von  60^  Fabr.,  so  er- 
hält man; 


Dauer  ^ 

von  10  Schwingungen 

Min  1830. 

Febr.  1831. 

Zunahme  iür 
1  Monat. 

Cjlinder  No.  1 
-  -  No.2 
•  -  No.3 
.  -  No.4 
.  .  No.5 
.  .    No.  6 

41  ",586 

42  ,332 
45  ,967 
42,263 
43,020 
42 ,777 

42",366 
42  ,698 
46  ,095 
43,137 
44  ,227 
44,031 

0",071 
0,033 
0  ,012 
0,079 
,    0  ,109 
1  0,114 

a  In 
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In  Archangelsk  eiliielt  Hr.  |leinike  den  17.  April 
folgende  Resultate: 


1 

Dauer  von  10 

Temperatur 

Fahr 

Dauer  von  10 

Schw.  b.60"F. 

Cvlinder  No.  1 

44",421 

32«,1 

44,527 

.   -     No.  2 

44  ,859 

32  ,8 

44  ,922 

-   .     No.  3 

48 ,662 

34  ,5 

48  ,736 

-  .     No.  4 

44  ,818 

35  ,1 

44  ,878 

.   -     No.  5 

45  ,434 

36  ,1 

45  ,503 

-  .  JSo.6 

45,338 

38  ,1 

45 ,410 

An  demselben  Tage  wurde  auch  die  Neigung  beob- 
achtet mit  zwei  Nadeb; 


Nadel  No.  1  gab 

-     No.  2  gab 


Nach  Mayer'« 
Methode. 

74  8,5 


NacK  Borda'« 
Methode. 

31' fi 
74    5 A 


Das  Mittel  aus  diesen  vier  Werthen  ist  73**  57',5. 

Man  findet  hieraus,  nach  der  bekannten  Formel, 
nachdem  man  die  Petersburger  Beobachtungen  auf  den- 
selben Zeitpunkt  reduart  hat,  bk  welchem  die  Beobach- 
tungen in  Archangelsk  gemadit  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zunahme  der  Schwingungsdauer  für  einen  Monat  mit 
in  Rechnung  bringt),  und  wenn  man  die  magnetische  Nei- 
gung in  St.  Petersburg  gleich  71^15',  die  Intensität  aber 
dkr  Emheit  gleich  setzt,  folgende  Wcrthe  für  die  Ißtea- 
slt&t  in  Aichangebk. 


•  C  jlinder  No.  1 
*  .  .    No.  2 

-  -     No.  3 

-  -     No.  4  ^ 

-  -    No.  & 

-  .  No.6 

MUtel 

Poffttdoiff^i  AbbiL  Bd.  ZXXV. 


1,018 

1,034 
1,035 
1,037 
lft4& 
1,038 


1,0345. 


5 
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Hr.  Reinikc  fand  zu  ^lenelben  Zeit  die  Abwei; 
chuDg  in  Archangelsk  gleich  1°  36'  W. 

Nicht  weit  vom  Dorfe  Kandalakscba  (Breite  61  ""T^, 
Länge  ßSi^  25'  von  Gieenw.)  wurden  am  Ende  des  Adgpiat 
ebealins  magdetiache  BeolNMhtaagea  ganafibt  /..Db^Ali- 
weicbung  war  5"  20'  Westlich. 

Die  Neigung  war: 

Nadel  1.  75»  4',6 
Nadel  n.        75  22.0 

Mittel  75M3'^ 


Beide  nach  Mayer's  Methode  beobachtet. 
Die  Cjlinder  g^ben  folgende  Resultate: 


[Dauer  von  10 

Temper. 

Dauer  von  10 

,  i 

Schwingung. 

Fahr, 

Srhw.h.BO'K. 

Cjlinder  No.  1 

46,519 

66° 

46',497 

-   .     Mo.  2 

46,956 

60 

46,956 

-   .     No.  3 

5M11 

52 

51 ,134 

.   .     No.  4 

46,966 

48 

46,983 

.  .  No.5 

47,319 

56 

47,330  . 

•  -  No.6 

47,433 

54 

47,453 

Diese  Beobaditan^  nnd  iQnf  Monnie  apSfer  ao^ 

stellt  als  die  ersten  in  Petersburg.  Wenn  man  hiemach 
die  Abnahme  an  magnetischer  Kraft,  die  die  Cjlinder 
eiUiren  baben,  mit  in  Anschlag  bringt,  so  erhält  man, 
wie  oben  filr  Ardiangekk,  so  bier.fttr  Kandaialucba: 


Cjlinder  No.  1 

:  l',025 

•  .  No.2 

1,032 

-  -    No.  3 

1,021 

.  -    No.  4 

1,039 

.  .    No.  5 

1,067 

.  •    No.  6 

1,051 

* 

1,0391. 
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SeHt  atfi,  mA  HaBstaen,  die  ürteottW  in  oSt 

Petersburg  gleich  1,403,  so  eiMt  man -fllr  Anäangelsk  ' 
1,451  und  für  Kardalakscha  1,458.       '  '  > 

Auf  einer  späteren  Expedition  nach  dem  weüsen 
Heere  machte  Hr.  fteinike  noch  folgende  Beobüch- 
fongen. 

Drei  magnetisdie  C  jlinder,  von  bdlinfig  2  Zoll  Längen 
machten  in  St.  Petersburg  am  Ende  des  Märzes  1832: 

No.  JL  300  Schfiinpingeiiin  lO'  27'^  bei  l&<»y3  Temp^  - 
No.2  >  -      -  II  5,5  -  17,0  : 

No.  3  ^      -      -       -  11  47 ,1   -  15  ,0  -  •  . 

Es  wurde  mit  einer  Elongation  von  30^  angefangen 
und  360  Schwingungen  beobachtet;  dkt  Ote  BeobMh^ 
long  wurde  von  der  dOOsteii  abgezogen,  die  lOte  von 
der  310ten,  die  20t(e  Ton  der  ^aOsten  n.  s.  f.  bis  zur 
60sten  und  360sten  Beobachtung;  das  Mittel  aus  allen 
diesen  sieben  Di£Cerenzen  wurde  aüs  die  mittlere  Dauer 
von  300  Schwingungen  angesehen.* 

>  Der  Einflufs  der  Temperatur  aal  die  Schwingungs- 
dauer der  Cylinder  wurde  dadurdi  ausgemittelt,  dafs  man 
,  sie  in  einen  besonders  dazu  eingerichteten  Apparat  in  ver- 
schiedenen Temperaturen  schwingen  liefs.  Es  fand  sich, 
dais  die  Daner  von  300  Schwiogvngeb  fiir  jeden  Gf&d 
B^uiB.  um  folgendd  jßrOfsen  zunahm. 

.  €jlioder  No.  1  um      0",071  • 

-   -     No.  2  um      0,123  "  ; 

*  .^No.3imi  0,146 

Redndrt  man  also  alle  Beobacbiungen  anf  iffihüen^pente 

15®  R.,  so  erhält  man:  < 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing.        10'  27"^  .  ^ 
-  No.2     .      -     .        -  Ii  5,3'* 

.  No.3     .      -     .        .'u.-:,'      II  47  j 

Di.e  magnetische  Neigung  wär  damals  in  St.  Feten- 
borg  IV  W.        '  ^  ' 

Dieselben  CjFfinddr  ^uvisn^ln  Archangelak,  und  ei- 

^» 
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oigen  noch  nördlicher  gelegenen  Orten  beobaohtel  im 
Fffibjehr  und  Sommer  lj982.  . 
In  Archangelsk  madite  im  Bfaii 

.  No.  1  300  Schwingungen  in    11'  7",6  bei  4o,9  E. 
No.2   t-.       -      .       -     11  47 ,0   -  3^8 
No.3    -       -      -       .     12  38,0  *  -  3«»^  " 

DieNeiguDg  warte  Ardiangelsk  nm  dieseUie  Zeit  73^  56'3* 

*  Auf  einer  der  Jokauskischen  Inseln  (Breite  68**  4', 
Länge  39°  35'  von  Greenw.)  machte  am  Ende  des  Juljr: 

No.  1  300  Schraigungen  in   11' 48",7  bei  10^7  R. 

No.2    .        ...    1228^  -  10,5 

No.3    -        .      -      -    1316,5  -  12  »4  - 
Und  die  magaeüscbe  Neigung  daselbst: 

Nadel  I  76«  7',5 

Nadel  II  75  583 

u  Nadel  III  76  24,6 

i  Nadel  IV  76  19,6 

Nadel  Y  76  14,0 


76*  12,8. 

IM  Cäiheiinenhafen  (Breite  OO«»  13^,  Unge  33«;34' 

von  Greenwich)  wurde  den  10.  August  die  Neigung  beob- 
achtet  Sie  war  für: 

Nadel  V        76«  20',a  ' 
Daselbst  worde  folgende  SchwingpngBdaner  beob- 
achtet: 

Cjlinder  No.  1  300  Schwingung,  in  ll'49",2  bei    8«  ll. 
-   -     No.  2    .        -      -    -  12  28,7    -  11  - 
No.3    -        -      -    -  13  12,4    -  11,8  - 
In  WadsO  (Breite  70<>  4'  LSnge  29<>  55')  war  die 
Nei^j(f,  den  16  Angust: 

Nadel  VL  76»  45',1 
I^adelUI  77  1»1 
Nadd  IV       76  47,0 


•  * » 


Mittel  76<»50> 
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Ebendaselbst  hmd  Hr.  Reinike: 
Cj&ider  No*  1  Dauer    SOOSdiw.  12*  Wßlm6^Jl^  K 
No.2  ...      .    1250^  .7,1'^^ 

-  -    Mos  .    -      -     1342,0  ^7,0*. 
In  Wardöhus  (Breite  20°  22',  Länge  31«  20  v,  Gr.)^ 

wurde  lolgende  Neigung  beobaditet):  ; 

.    Nadel  U    .    77«  '  ; 

Ebendaeettist  ^hea  die  Cyläider  folgende  Retolfate: 
Cjlind^r  No.  1  300  Schwiog.  ia     12'  9",l  bei  6^9  R. 

-  -    No.  2    -  o    -       •      12  48,3   -  6  ,7  r 
.        lJo.3    '        -      -      13  37,1   -  6> 

Diesdben  CjiMer  wurden  nodmuds  in  Stl  Pefen- 
Inirg  beobachtet,  aber  eine  genuniie  Zdt  später,  näm-^ 
lieh  erst  im  Anfang^  Oc^obers  1833.  Sie  gaben  Jetzt 
folgende  Resultate:  • 

Cylinder  No.  1  dOO  ß^fving.  in   IVd&^'fi  bei  R. 
.  -    No.2    -        .      -    11  12,7'  .     -  - 

:  -  No-s-  -         -    i2  ^4,4 

Oder  bei  15**  R.  Temperatur:' 

No.  1  300  Schwii^ngen  in      lO'  m"X    .    .  v 

No.2  1113,0  ' 

^o.3         J        -    •         12  2Ä *^ 

FolgK«^  hatte  die  Schviingungßdaaer  äer  Cylloder  in  18 
,  Monaten  zugenommen:  .  ' 

Clünder  No.  1  um  \     8",8  oder  für  1  Monat  um  0",5 

-  .    JSo.  2   -      \*7,^  -  0,4' 

-  No.3  -       15,7    ^     -  -      .      -  0^ 
Hicmeh  kOnnai  also  die  Beobacbtongen  von  Si 

Petersburg  auf  diejenigen  Tage  reducirt  werden,  an  wel- 
cYien  die  Beobachtungen  auf  den  andern  Punkten  ange- 
stellt .wurden.  #  .  ; 

Die  Neigung  war  bis  ant  ein  Paar  Minpten  Awelbe 
geblieben. 

Man  erhält  so,  wenn  man  zugleich  alle  Beobachtun- 
gen auf  dieselbe  Temperatur  von  15«  R*  reducirt,  fol- 
gende Tabelle:  , 


Digitized  by  Google 


70 


Dauer  von 
300  Schw. 
bei  15". 


ff'  * 


icigung. 


Intensi- 
tät. 


Petersburg      Cjlinder  (No.l) 

-  -  (No.3) 
Archangelsk    Cylioder  (No.  1) 

i Petersburg      Cylinder  (No.l) 

V     -    -  (No.2) 

«lukiH  .jr^.  üi  t»-.  (No.3) 
Jokanskische 

Insel             -    -  (No.l) 

'  (No.2) 

i'xi  iV-'^   -  (No.3) 

Petersburg     Cylinder  (No.  1) 
.       .    -   -  (No.2) 

-  -  (No.3) 


Catharinen- 
hafen 


Petersburg 


i  ■ »  • » 

1 » ■ . » 


Wadsö 


-  -  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

Cylinder  (No.l) 

-  -  (No.2) 
,    -   -  (No.3) 

..ii^i::(No.l) 

-  -  (No.2) 

(No.3) 


Petersburg     Cylinder  (No.  1) 

(No.2) 

-  -  (No.3) 

WardöLus      Cylinder  (No.  1) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 


10'  28",l 
11  5,9 
11  48  ,4 

11  8,3 

11  48,5 

12  39  ,7 

10  28 ,8 

11  6,5 
11  49,8 

11  49,0 

12  29,1 

13  16  ,9 

10  29  ,6 

11  7,1 
11  51 ,2 


11  49  ,7 

12  29  ,1 

13  12  ,8 

10  29  ,6 

11  7,1 

11  51  ,2 

12  8,9 

12  51  ,5 

13  43  ,1 

10  29  ,6 

11  7,1 

11  51,2 

12  9,7 

12  49  ,3 

13  38 ,3 


71^  10' 


73  56,81,0317 
1,0317 
1,0153 


t«^(»' 
71  la 

76  12,1 


•  •  r 


71  10 


8  1,0658 
1,0726 
1,0750 

1,0000 


76  20,81,0766 
1,0848 
1,0958 

1,0000 


71  10 

76  50,6 


.  •       •  • 


71  10 


11  1, 


Ol 


1,000 


1,000 


•f 


1,0581 
1,0604 
1,0588 

1,0000 


,0690 
1,0806 
1,0855 
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Nimmt  man  cUc  Mittel  aus  den  durch  Terschiedeue 
C^4illder  gefuiMkiiai  Werth«ii,  und  setzt  die  iDtcnsitKt 
in  St  Pet^^fsbwgy  nach  iIa«atMii,  ^nidi  l|4a^  io  «r- 
hSlt  man:  .       ^  ' 

*  ^BtentitiL 


Für  Archaogebk  1,440 

.   Jokanskische  Insel  1,500 

-  Catherinenhafen  1,523 

-  Wardöhaa  1,513 
.   Wadsd    '  1,486. 


In  St.  Petenburg  wurde  die  Schwin^wp^ar  dta» 
aar  Gründer  in  ainem  Hanae  baobaditet,  daaato  alaeniaa 

Dach  gewifs  einen,  wann  äach  geringen  Einflafs  auf  die 
Schwingungdauer  ausübte.  Es  vrurde  deshalb  später  die 
Intensität  dieses  Punktes  mit  derjenigen  im  magnetischen 
CMiaervatorionii  der  Academle  (die  ipan  ala  die  wahre  In- 
tensität von  StlPetarBborg  anaehen  kaon)  verg^dian,  in* 
dem  man  denselben  Cjlinder  (No.  3)  erst  In  dem  be- 
zeichneten Hause,  dann  im  magnetischen  Observatorio 
schwingen  üefs.  Es  fand  sieb,  dais,  wenn  man  die  In-  , 
lensitftt  im  magpietiachen  Obeervatorio  der  £inheit  gleich 
setzte  die  fateimlil  Im  bezeichnet«!  Hanae  gleich- #,9^24 
war.  Mit  dieser  Zahl  müssen  also  alle  obigen  Werthe 
muUiplicirt  werden,  Petersburg  ausgenommen,  dessen  In- 
tensität wir,  nach  Hansteen,  gleich  1,403  gesetzt  haben. 


Man  erhalt  ao:         .  o 

FOr  Archangelsk  1,415 

-  Jokanskische  Insel  1,474 

-  Catbariuenhafen  1,496 
.   Warddhua  1,486 

-  WadsO  1,460. 


FOr  Arehangelsk  giebt  die  Uanateen^he  Karte 

1,444,  also  eine  gröfsere  Intensität;  man  sieht  auch  aus 
der  Vergleichung  des  eben  gefundenen  Wertbes  mit  dem 
vorhergehenden,  ebenfalls  von  Hm.  Reinike,  nur. mit 
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andern  Cylindern  und  in  einem  andern  Jahre  gefunde- 
nen, dafs  1,415  etwas  zu  klein  sejn  muCs.  FUr  Wardtt* 
kus  ^bt  die  üansteen^Mha.  Karte 

IV.  Bemerkungen  gegen  den  in  diesen  Annalen 
(^£d.  XXIX  S.  381 J  enthaltenen,  mder  mich 
gerichteteii  Aufsatz  des  Hm*  Mujicke  über 
Thermoelektricität  des  Glases;  von  E,  Lenz, 


Muncke  hält  die  von  mir  (Poggend.  Annaleo, 
Bd.  XXY)  gegen  aeine  Behanpfung  der  ThenDoelektrict* 
fKt  des  Glases  gemaditen  Einwfiri»  and  Vemidie  ÜKr  gar 

nichts  gegen  seine  Hypothese  beweisend,  und  setzt  die 
Gründe  für  dieses  sein  Dafürhalten  aus  einander,  üieirw 
auf  habe  ich  Folgendes  zu  erwiedem. 

.  leb  habe  k|  meiner  Abhandlung  Zweierlei  zn  bewea* 
een  gesucht:  •       '  *  ' 

.1}  dafs  die  Bewegungen  in  meiner  Drehwage  nicht 

durch  Elektricität  erzeugt  werden, 
%}  dafe  die  Ursache  derselbeB  in  Lnftströmoiigen  m 
suchen  sej» 

Was  Don  den  ersten  Pimkt  betiifil^  so  ist  es  dieser,  ge- 
gen den  Kin.  Muncke 's  Vorwurf  gerichtet  ist,  und  z.war 
deshalb,  weil,  nach  seiner  Meinung,  bei  meinen  Versu» 
eben  die  Anziehung  der  Elektricität  des  Glaaes  auf  den 
Hebelarm  des  Wagebalkens  so  nnvortheilhaft.  wirkte^  dals 
es  ^ar  nicht  zu  -rerwimdera  war,  wenn  die  von  ihm  be- 
haupteten Bewegungen  nicht  erfolgten.  —  Wir  wollen 
den  Fall  näher  betrachten.  Bei  der  unempündlichen  Auf- 
hängung des  Wagebalkens  memer'Drehwaga  an  dem  Sil- 
berfaden (dessen  Dlde  ich,  auf  Hm.  Mnncke's  Vi^ 
langen,  hier  =TrV  Millim.  angebe),  ward  der  Wagebal- 
ken,  wenn  er  sich  in  der  unteren  Hälfte  des  J^auma  be^ 


I 
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imii'  in  welchem  er  hing,  um  5^  uir  erwäraUeu  SuUe 
dtr  obevaii  ßla^plrtte  hbahtm^  Hing  er  «i  drd  Cpt 
confiSdeD,  so  wurde  das  HolundeniiMrkkügelGhen  am  Ende 

desselben  bis  zum  vordem  Uaodc  des  auf  der  Glasplatte 
ruheDden  warmen  Cubus  bingezogeu»  wobei  sich  die 
DrehuQg  der  Qoconf^den  als  völlig  uowirksam  erwies» 
Wir  kdiuien  also  diesen  Punkt  als  den  an^Miendei^  ai|^ 
sAen.  Nehmen  wir  den  Wagebalken  nun  b^,  der  er* 
sfen  AufhäQgoDg  am  Silberfaden  in  der  Lage,  wo  das 
Holunderkügelchen  die  gröfste  Anziehung  von  5^  zur  er- 
wttnnten  Stelle  hin  erlangt  hat,  und  berücksicbtigen  wir 
die  in  meiner  ürfilieren  Abhandlung  angegebenen  Dirnen^ 
denen  der  "verschiedenen  Thcile  meines  Apparats,  so  er* 
giebt  sich  leicbt  die  hurizoutale  Proportion  der  £ntfer<> 
nuDg  des  vorderen  Randes  des  warmen  Cubus  zur  Mitte 
des  Holonderkügelcbens  =88^  MUlimet.,.  während 
tresiticale  Abstand  desselben -von  de^  oberen  .Gl^i^pb^^ 
s34  Bfillhnet  war.  —  Hieraus  finden  wir  die  horizon* 
tale  und  auf  den  Wagcbalken  senkrecht  gerichtete  Com- 
ponentc  ,der  Anziehung  des  Kiigeichens  zur  erwärmten 
Stelle  (die  ganze  Aniiebung  =1  gesetzt).  s0|912^  lolg- 
licb-  wirkt  die  Anziebang  mit  mehr  als  als  :^^lirev 
len  Kraft  auf  ^  Drehung  des  Wagebalkens  bki  und  so- 
mit fällt  auch  Hrn.  Muukes  Vorwurf,  als  schiene  ich 
c)ie  Aufhängung  recht  absichtlich  so  eingerichtet  zu  ha- 
ben» dais  die  Tbermoelektricität  des  Glases  unwirksam 
:irürd^  in  sofern  dieses  von  der  Bichiung  der  Anziehung 
behauptet  wurde,  weg.  Nachdem  die  Anziehung  von  5® 
erfolgt  war,  gab  ich  der  ^ugel  Eleklricität,  erst  positive, 
dann  negative;  dadurdi  hätte  sie  nun  e.ntvfeder  zur  er- 
wärmten Stelle  biogeKOgp  oder  Ton  ihr  abgestoisen  wer- 
den mtoen,  je'  nacbdem  das  das  —  oder  Elektri- 
dtät  besafs,  und.  da  diese  Anziehung  oder  Abstofsung 
mit  mehr  als  -C^s  ihrer  Kraft  auf  die  Drehung  hinarbei- 
tete, und  doch  bestimmt  keine  Drehung  von  1"  erfolgte, 

SO  bUebe 


I 
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SiUwIaden  als  Ursache  dieses  oegativen  Resultats  ttkiig« 
Biese  imft  aneh  Hr.^Hun^ke  m  HMe,  indem  er  ge- 
mdeni  beliaaptet,  dafs  ^  von  ifam  1>eolNidif ete  Drdnmf; 

durch  lilektricitat  des  Glases  bei  AiifhSneun?  an  einem 
Süberfaden  gewifs  nicht  bemerkt  werden  iiünnte  (S.  385). 
<— •  Daher  giebt  er  dann  aüch  den  zweiten  der  oben  be- 
iflhsten  Ponkte'  z6,,  d.  er  schreibt  die  von  mir  beob- 
aditeten  Pbanotaene,  wie  idi  sdbst»  LnftsMinangen  m, 
wie  solches  denn  auch  nach  der  Verscliiedt  nln  it  der  Ab- 
weichung, je  nachdem  der  Wagebalken  in  der  oberen 
oder  unteren  Hälfte  des  Kaums  zwischen  der  Boden-  and 
obeite  (Glasplatte  hing,  nicht  woM  anders  anzunehmen 
ist.  'Banms  folgt  nun  aber  ancb  offenbar,  da  diese  Lnft- 
glrömuneen  eine  Abweichung  von  5°  hei  vüibrachtcii,  wäh- 
rend die  Kugel  durch  luit^ellieihc  Elektricitcit  keine  Ab- 
lenkong  dnes  ganzen  Grades  erfahr,  dais  die  LuftstrtV- 
mongen  ftlnf  Mal  starker  wirkten,  ab  ^ie  Termeintlicbe 
TbennüekiktricitSt  des  Glases  auf  die  elektrisirte  Kugel, 
folglich  etwa  zehu  Mal  stärker  als  die  Wirk  uns:  dersel- 
ben auf  eine  nicht  elektrisirte,  welches  letztere  bei  Hrn. 
Mnnck«'8  Versuchen  immer  der  Fall  war.  Nun  glaube 
icb  'aber  doch,  dafs  ich  In  diesem  Falle  von  Hm.  Muncke 
mit  Recht  verlangen  kann,  dafs  er  seine  Versuche  von 
diesem  10  Mal  lüäcLtigeren  Kinflurs  (1<t  Lnftstiomuiigen 
befreie,  ehe  er  seine  hypotbetische  1  hermoelektricität  des 
.Glases  als  erwiesene. Wahrheit  allgemein  anerkannt  wis- 
sen will;  und  dafs  er  sie  auf  bessere  Beweise  grfinde^ 
als  auf  den  oft  wiederholten  Salz:  »ich,  Kapilain  Kater 
und  audere  Freund»'  tniulcn,  dais  die^e  IJevve^uii^cu  durch- 
aus wie  eieklriäche  aussehen.  «  —  Sein  zweiter  (yrund, 
dafs  die  Bewegungen  des  Wagebalkens,  nach  FresneFs^ 
Pouillet's  und  seinen  eigenen  Versuchen,  bei  400facher 
VetdGnnun^  der  Luft  in  dem  Apparate  ebenfalls  ^^inlt- 
feinden,  ist,  mwli  l'yuiilel's  Erfahrungen,  nicht  haUbaj, 
denn  dieser  Experimentator  fand  auch  hier  eine  Entge- 
gensetzung der  lUchtong  dieser  Bewegungen,  Je  nachdem 
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der  Wagebalken  oben  oder  unten  hing,  was  Hr.  Munckc 
in  seinem  Aufsalz  (Poggend.  Ann.  XXll)  anführt,  wovon 
er  aber  nachher  ganz  abstrahirt.  Ich  habe  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  zu  zeigen  gesucht,  woher  es  sich  er- 
kläre, dafs  die  Bewegungen  durch  Strömungen  in  ver- 
dünnter Luft  fast  eben  so  erfolgen  als  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Drucke  der  Atmosphäre,  weil  nämlich  wahr- 
scheinlich, was  an  Strömungen  abgeht,  durch  Geschwin- 
digkeit ersetzt  werden  möchte.  ..  - 

Es  ist  überhaupt  auffallend,  dafs  Hr.  Muncke 
die  Verschiedenartigkeit  der  Bewegungen  im  untern  und 
obern  Raum,  die  doch  durchaus  entscheidend  gegen  seine 
Hypothese  sind,  gar  nicht  berücksichtigt,  oder  da^  er 
sich  wenigstens  von  ihrem  Nichtdaseyn  nicht  durch  ei- 
.  gene  Versuche  zu  überzeugen  suchte,  da  diese  Verschie- 
denheit doch  einstimmig  von  Hm.  Pouillet  und  mir  in 
der  Erfahrung  nachgewiesen  worden  ist.  Ich  hatte  ge- 
hofft; meine  Abhandlung  würde  ihn  dazu  veranlassen;  dai 
ich  mich  aber  in  dieser  Hoffnung  getäuscht  sab,  so  be- 
schlofs  ich,  diese  Versuche  an  einem,  dem  Mun ck ersehen 
an  Empfindlichkeit  ähnlichen  Apparate  anzustellen.  Ich 
construirte  mir  also  eine  Drehwage,  wo  der  Wagebalken 
ein  feiner  Glasfaden  (von  0,3  Millimet.  Dicke)  war,  der 
an  dem  einen,  50  Millimet.  langen.  Arme  ein  Holunder- 
markkügelchen  (von  7  Millimet.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Anne  (33  Millimet.  lang)  aber 
durch  ein  Lackkügelchen  (von  2,7  Millim.  Durchmesser) 
aufgewogen  wurde.  Aufgehäugt  wurde  dieser  leichte  Wa- 
gebalken an  einen  einfachen  Cocoufaden.  Der  Glascylin- 
der  der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebalken 
befand,  und  innerhalb  welches  er  in  jeder  beliebigen 
Hobe,  durch  Aufwinden  des  oberen  Endes  des  Cocon- 
fadens,  horizontal  schwebend  erhallen  werden  konnte, 
hatte  eine  Höhe  von  133  und  einen  Durchmesser  von 
138  Millimet.;  der  Boden  desselben  war  Holz,  der  Defc- 
kel  eine  Glasplatte,  die  in  der 'Milte  eine  Glasröhre  für 
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den  Coconfaden  trug.  J)ie  Besultate  der  Versuche  ntt 
diesem  Apparate  nareo  folgende:  .  ,  :  /  j: 
1^  AJä  fir  auf  eioem  Feiifterbrette  %e%m^  Nor^^a  stand, 
80  ikiitete  sich  das  Holimderkügelchen,  wenn  der  Wa^ 
gebalken  im  uDtcrcn  Raum  hing,  gerade  vom  Fenster  ab, 
dem  Zimmer  zu,  und  ein  seitwärts  genäherter  waiper 
K^er  zog  es  zn  sich  hm,  bis  es  sich  ihm  gegenliber 
emstdite;  eine  Drebong  des  Coconfsdens  Yon  dW^  w^^, 
änderte  an  beiden  PbSnomenen,  so  wie  ap  dem  folgen* 
den,  gar  nichts.  —  Als  der  Wagebalken  aber  im  oberen 
Baom  liing,  richtete  sich  das  Holunderktigelchen  gcra^ 
jom  Fenster  hm»  und  ein  seitwttrta  genäherter  wamM)^ 
Körper  stieß  dasselbe  ab^  so  da(s  es'  sich,  in  einer  ihm 
diairietral  entgegengesetzten  Stellung  festsetzte.  Bio  An- 
näherung des  Erwärmten  Körpers  geschah  etwa  60°  seit- 
wärts von  der  £UcIituiig.4es  Wagebalkens  bis  auf  1  ZoU 
▼on  der:  äjuCseren  Glaswand;  der  KOrper  war  oin  bin^ 
förmiges  X  massives- Messingßtfick,  seine  Temperaliir  «Cw« 
60®  R.  —  Diese  letzten  beiden  Phänomene  sprechen 
offenbar  geradezu  gegen  Hrn.  Muucke's  Thermoelek- 
tricitüt  Da  Hr.  Muncke  sich  auf  Zeugen  beruff,  so 
$ejr  es  nur  TcvgOiiilt  auch  von  meiner  Seite  die  HH.  Aca^ 
demiker  Parrot,  Kupffer  und  Hefa  als  soldie  zu  nenn 
ncn,  welche  mir  die  Erlaubnifs  dazu  crtheilt  habeu. 

Hr.  Muncke  sagt  ferner  in  seinem  letzten  Aufsatze, 
dafs  er  eigentlich  die  Thermoelektridtät  des  Glases  gar 
nicht  liabe  beweisen  wpllen,  denn  sie  sej  schon  früher 
bekaimt,  ja  ein  ganz  roher  Versuch  beweise  sie'  augen- 
scheinlich. Man  brauche  nur  eine  Glasplallc  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  ejrwärmeu,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
Electromeler  afficiren,  sondern  selbst  eine  frei  scbwe^ 
bende  Pilaumfeder  anziehen.  ^  Was  ^  das  frühere  Be> 
kanntseyn  der  ThermoelektricitSt  des  Glases  betrifft,  so 
mufs  ich  es  Hrn.  Muncke  überlassen,  mir  eine  Stelle 
.darüber  in  einem  Lebrbucbe  oder  Journale  nachzuwei- 
860 ;  ich  habe  J>isher  nie  etwas  davon  gehOrt  oder  ge)e>. 
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scn,  sondefn  unter  den  durch  Wärme  elektrisch  werden- 
den Körpern  immer  nur  krystallisirte  angeführt  gesehen. 
Im  Gegenlheil  will  Matteuci  gefunden  haben,  dafs  das 
Glas  zwar  durch's  Sonnenlicht  elektrisch  werde,  durch 
dunkle  Wärme  aber  durchaus  nicht,  Hr.  Muncke  sagt 
zwar,  dafs  die  Versuche  jenes  Physikers,  durch  Berüh- 
rung einer  erwärmten  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
Goldblatt -Elektrometers,  viel  zu  unvollkommen  angestellt 
Seyen  (Poggend  Annal.  Bd.  XX  S.  425);  wie  stimmt 
dieses  denn  aber  mit  dem  so  eben  angeführten  Versuche 
zusammen,  dafs  nämlich  eine  erwännte  Glasplatte  nicht 
nur  das  Elektrometer  afficire,  sondern  auch  selbst  eine 
Ptlaumfeder  anziehe?  Hier  wird  derselbe  Versuch  als 
Beweis  seiner  Hypothese  angeführt,  welchen  er  als  zu 
unvollkommen  ver>varf,  als  das  Resultat  seiner  Ansicht 
entgegen  war.  —  Wie  dem  auch  sey,  so  wäre  der  er- 
wähnte rohe  Versuch  allerdiijgs  gegen  meine  Ansicht  von 
grofsem  Gewichte,  wenn  er  wirklich  das  von  Hrn.  Muncke 
behauptete  Resultat  gäbe.  Ich  beeilte  mich  daher  gleich 
nach  Lesung  der  Munck  ersehen  Abhandlung  ihn  zu  wie- 
derholen. Ich  nahm  eine  quadratförmige  Platte  hiesigen 
Spiegelglases  von  9  Quadratzoll  Oberfläche,  schraubte 
sie  an  einem  Ende  in  einen  Handfeilkolben  und  prüfte 
sie  an  einem  empfindlichen  Bohn en berge r'schen  Elek- 
trometer nachdem  sie  in  Wasser  getaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  war,  hatte  sie  alle  zufällig  durch 
Reibung  in  ihr  vorhandene  Elektricität  verloren.  Hier- 
auf stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster  Vermeidung 
aller  Reibung,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  ich  sie  immer  nur  am  Feilkolben  fAfste,  und 
nachdem  sie  eine  Viertelstunde  darin  gelegen,  brachte 
ich  sie  an's  Elektrometer.     In  mehr  als  zwanzig  Fällen 

1)  Er  giebt  bei  dem  Vo  lt. "i*schen  Fundamental  versuche  der  Tren- 
nung einer  Zink-  und  Kupfcrplatte,  wo  erstere  z.  B.  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  steht,  die  Negativitat  der  Kupfcrplatte 
ohne  Condensator  sehr  merklich  an. 
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gab  sie  uicht  die  geringste  Spur  von  Eleknicität,  nur 
einmal  zeigte  sich  eine  kleine  Spur,  die  aber  offenbar 
von  Reibung  des  Glases  bei  Hineinbringung  in  den  Ofen 
oder  selbst  beim  Tragen  durch  die  Luft  an  dieser  ent- 
standen war.  Die  Temperatur  der  Platte  war  so,  dafs 
ich  den  Feilkolben  nicht  wohl  mit  blofser  Hand  anfas- 
sen konnte.  —  Dieses  Resultat  widerspricht  dem  von 
Muncke  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 
Widerspruch  in  der  That  nicht,  denn  von  Hrn.  Muncke 
kann  man  nnmöglich  annehmen,  dafs  er  den  Versuch  so 
sehr  roh  angestellt  habe,  dafs  er  die  warme,  also  sehr 
trockne  Glasplatte  unmittelbar  mit  der  Hand  angefalst 
habe  (in  der  That  macht  das  leiseste  Streichen  des  Gla- 
ses mit  den  Fingerspitzen  das  Elektrometer  an  den  ne- 
gativen Pol  des  Zamboni'schen  Säulchen  anschlagen). 
—  Auch  für  diesen  Versuch  kann  ich  die  oben  ange- 
führten Männer  als  Zeugen  anführen.  —  Da  ich  die  Ur- 
sache des  Widerspruchs  zwischen  unseren  Resultaten  ei- 
nes und  desselben  Versuchs  in  Verschiedenheit  des  Gla- 
ses vermuthete,  so  habe  ich  ihn  mit  böhmischem  Glase, 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  gröfsere  Härte  vor 
dem  hiesigen  auszeichnet,  wiederholt,  aber  ganz  mit  dem-  * 
selben  Erfolge.  .  . 

Endlich  sagt  Hr.  Muncke  (S.  385):  »Wenn  Je. 
mand  aber  vorzieht  anzunehmen,  die  ausnehmend  laug- 
same Drehung  des  Wagebalkens  durch  einen  Bogen  ion  ' 
90^  gegen  eine  2  Pariser  Fufs  entfernte  Kerzenflamme 
(die  ein  gewöhnliches  feines  Quecksilberthermometer  gar 
nicht  wahrnehmbar  afficirte)  und  das  nachherige  Festste- 
hen in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen  im 
verschlossenen  Räume  der  gläsernen  Halbkugel  bewirkt, 
80  scheint  es  mir  am  besten  hierüber  gar  nicht  zu  strei- 
ten.« Dieser  Satz  des  Hrn.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hr. 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thermoelektricität  hinreichend  findet  und  zu- 
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gleich  seine  Wirksamkeit  für  Luftströmungen  als  gar  nicht 
denkbar  ansieht.  Denn  selbst  das  etwas  sonderbare  Ar- 
gument, welches  Hr.  Muncke  in  seinem  früheren  Auf- 
satz (Bd,  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbringt,  die  sich 
wundern,  dafs  ein  so  geringer  Temperaturunterschied  im 
Glase  dieser  schon  thermoelektrisch  erregen  könne,  läfst 
sich  mit  demselben  Rechte  auf  Luftströmungen  anwenden, 
wenn  mau  nur  die  Worte:  »elektrische  Spannung  und 
Elektricitäl«  in  »Luftströmungen«  übersetzt;  es  heifst  dort 
nämlich:  »Endlich  läfst  sich  aus  der  Kleinheit  der  elek- 
irischen  Spannung  kein  Argument  hernehmen  (d.  h.  ge- 
gen die  Hypothese  der  Thermoclektricilät),  denn  eben 
hierin  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens,  dafs  eine 
so  geringe  Wännedifferenz  und  die  dadurch  erzeugte,  an- 
derweitig ganz  unmefsbare  Wärmeströmung  dennocl^  hin- 
reichend ist,  um  eine  Elekiricität  zu  erregen,  welche  die 
im  höchsten  Grade  leichte  Bewegung  des  Wagebalkens 
erzeugt.«  —  Uebrigens  aber  widerlegt  ein  Versuch  mit 
dem  zuletzt  von  mir  construirten,  dem  Mun ck eschen  an 
Empfindlichkeit  wenig  nachstehenden  Apparate,  den  zu 
letzt  er>vähnten  abweisenden  Ausspruch  des  Hrn.  Muncke 
geradezu.  Eine  ihm  auf  2  Fufs  genäherte  Wachskerze 
brachte  eine  Abweichung  von  30*^  hervor,  und  zwar  war 
die  Bewegung  von  der  Seite  der  Kerze  abgewandt,  weil 
der  Wagebalken  im  oberen  Raum  hing;  also  fand  hier 
offenbar  eine  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze  statt,  die  gewifs  von  keiner  Themioelcktricität  des 
Glases  herrührt,  sondern  von  Luftströmungen,  da  das 
Holuuderkügelchen  von  der,  der  Kerze  zugekehrten  Wand 
des  GlascyUndcrs  der  Drehwage  scheinbar  abgestofsen 
ward.  Der  Versuch  ward  mit  demselben  Erfolge  sechs 
Mal  wiederholt.  '  ^ 

Das  Einzige  was  mir  noch  übrig  zu  bleiben  scheint, 
wenn  Hr.  Muncke  seine  Versuche  für  durchaus  über- 
zeugend ansieht,  wäre,  dafs  die  Glassorten  sich  verschie- 
den in  Hinsicht  auf  Thermoelektricität  verhalten;  allein 
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für  mich  ist  auch  dafür  wenig  WahnchdnlleU^t  ver- 
handeiiy  dena  der  Glascjiind^  ^es  toh  mir  zoletet  con^ 
B^fairteii  Apparats  war  aus'GMiogen,  nod  gab  dennodi 

eben  solche  Resultate,  wie  das  böhmische  und  hiesige 
Glas.  Indessen  mag  Hrn.  Muncke's  Glas  doch  ein 
ganz  besonderes  sejü;  in  diesem  Falle  aber,  gfaobe  ich» 
mUtäe  er  der  Wtesenechaft  witrdiger  baDdebiy  wemi  er 
idn  frühere  Argument,  weldies  von  dem  AtiMdien  der 
Bewegungen  hergenommen  ist,  und  höchstens  für  Augen- 
zeugen volle  Beweiskraft  haben  kann ,  fahren  liefse,  und 
eeibe  Yersiiche  so  anstellte,  dafs  er  den  Wagebalken  in 
den  oberen  nnd*  unteren  Raum  eines  Gla^eyUnderi'  aa€- 
bfingen  kann.  Gescbiebt  ^di^  Abidikung  dami  Infmlteneil 
zur  wärmeren  Stelle  hin,  im  oberen  aber  von  ihr  weg, 
so  mufs  er  seine  Hypothese  der  Thermoelektricität  f ah* « 
ren  lassen;  ist  die  Richtnng  der  Ablenkung  aber  in  bei*  / 
den  Fallen  dieselbe  so.  mvdk  ich  Hro«  Mu^cbettr  9«h 
Apparat  Redft^dl^;  Der  Versudi  ist  einfaek'ttid 
durchaus  entscheidend.  Bis  Hr.  Muncke  ihn  aber  an- 
gestellt hat,  kann  ich  nicht  anders,  als  seiner  Hypothese 
der  Thermoelektricität  widersprechen. 
'r^rW  Hvp.  Becguerel  betrifX^ 

dfe  Hi^.  Muncke  in  der  Nachschrift  seines  letzten  Anf^ 
Satzes  erwähnt,  so  müssen  wir  die  Bekanntmachung  der- 
selben von  Hrn.  Becquerel  selbst  abwarten;  vielleicht, 
dafe  sie  in  der  Tbat  die  Thermoelektridtät  besonderer 
Glassorten,  nach  Art  der  des  Turmalins,  beweisen. 
iJ.,  Hiemit  habe  ich  zur  Anemittlung  der  Wahrheit  ge- 
than  was  ich  konnte;  ich  mufs  es  nun  anderen  Experi- 
mentatoren überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hrn. 
Muncke  zli  controliren,  was  ich  um  so  eher  hoffen 
darf,  da  sio  so  leicht  zu  wiederiiolen  sind,  indem  die 
dazu  gehörige  Drehwage  (wie  die  von  Coulomb  ange- 
gebene elektrische)  wohl  den  meisten  Physikern  zu  Ge- 
bote steht;  Hrn.  Muncke  aber  kann  ich  aufrichtig  ver-- 
.ilidiern,  dais  es  mir  auf  jeden  Fall  erfirenlich  seyn  wird, 

wenn 
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der  ia  stehende  Poslct  ^of  diese  Weise  be- 

stimmt entschieden  wird,  sollten  selbst  meine  Ansichten 
dadurch  widerlegt  werdea 


y  .    Ueber  die  optischen  Eigermhafien  der  hemi^ 

prismatischen  oder  z^^ei-  und  eingliedrigen^ 
Krystalle,  jiüs-  einem  Schreiben  des  Prof 
F.  E.  Neumann  an  den  Herausgeber» 


—  Unter  der  grofsen  Anzahl  schöner  optischer  PrSpa- 
rate^  wekhe  Hr.  Professor  Nörrenberg  in  Tübingen  mir 
bei  mdner  Anwesenheit  daseUnt  im  vorigen  Jahre  cdgte^ 
zog  dasjenige  des  Gjpses  ganz  besonders  meine  Anf- 
merksamkeit  auf  sich.  Es  waren  nämlich  Gjpsplalien, 
senkrecht  geschnitten  gegen  die  Ltnie^  welche  den  Wia- 
hei  der  optischen  Axen  halbirt,  und  diese  PkUien  zeig* 
'  ien  in  Betreff  der  Farben  der  Mmgsy^eme  eme  eBuf' 
fettende  Verschiedenheit  zprisehen  beiden  Axen.  Ber- 
schel ^)  hat  die  zweiaxigeo  Krystalle  nach  den  Farben- 
erscheinungen um  .  ihre  Axen  in  zwei  grofse  Klassen  ge- 
"  theilt.  Wenn  man  zwei  Tarmalinplalten  rechtwinklig 
kreuzte  und  den  Hauptschnitt  eines  zweiaxigen  Krjstalls 
parallel  mit  einer  der  Turmalinaxen  dazwischen  bringt 
so  kehren ,  bei  einem  Krystalle  der  ersten  Klasse  z.  B. 
beim  Topas,  die  centralen^  üarbigen  Räume  um  die  Axen 
einander  ilire  blaue  Enden  an;  dag^en  ihre  rothe  En- 
den, wenn  der  Kr^all  zur  zweiten  Klasse  gehOrC,  wie 
der  Arragonit.  Die  eine  der  Gjpsaxen  gehört  nun  enf* 
schieden  zur  zweiten  Klasse;  sie  ist  lebhaft  gefärbt,  roth 
und  grüOy  und  das  Roth  ist  der  andern  Axe  zugekehrt; 
diese  andere  Axe  zeigt  nur  eine  schwache  und  undeutli- 
che Firbnng  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse^  so 

1)  Philosoph.  Transrict.  1820. 
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dais  mn  xmiielB  kau»  ob  diese  Aie  wkkt  tdr  «nteo 

Klasse  gehöre,  oder  docb  sn  fener  seltaMB  dMtftfn  Rlaese^ 

wo  beide  Eoden  der  centralen  Ellipse  keinen  Unterschied 
der  Färbung  sehen  lassen.  In  der  Tbat  bin  ich  bei  meinea 
ersten  Platten,  die  über  4  Linien  dick  waren»  in  diesem 
Zweifel  gewtoen;  erst  bei  Platten  von  etwa  zwei  Lonien 
sah  ich  eine  mitweideatige  FStbiHig  der  Enden* der  cen- 
tralen Axenräume,  das  Roth  der  andern  Axe  zugekehrt 
Die£B  Plülaoftten  rührt  nicht  her.  von  einer  fekkrha^ 

1)  Durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Nörrenberg,  welcher  mich  be- 
reits im  Sommer  1832,  auf  einer  Durchreise  durch  Darmstadt^ 
mit  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  bekannt  machte,  besit/.e 
ich  einen  von  ihm  s«  Ibst  geschliffenen  Gjpskrystall,  an  dem  die 
Farhenverschiedcnheit  der  Ringsysteme  um  beide  Axen  ungemein 
schön  zu  beobaclitcn  ist.  Ich  fkode  jedoch  die  Farben  an  die- 
sem Exemplare  etwas  anders  als  sie  von  Hrn.  Prof.  Neu  mann 
an  seinen  Krystallen  wahrgenommen  worden  sind,  und  halte  es 
deshalb  nicht  für  ganz  uberflüssig  sie  hier  kurz  anzugehen.  Vor- 
ausgesetzt,  dal's  jener  Krystall,  an  dem  die  beiden  geschliffenen 
Flachen  unter  sich  parallel,  und  gegen  die  sogenannte  Mittel- 
linie etwa  senkrecht  sind,  in  der  gehörigen  Lage  zwischen 
die  beiden  rechtwinklig  gekreuzten  Turmaline  gebracht  sej,  der 
schwarze  Strich  des  einen  Ringsystcms  also  in  die  Verlängerung 
von  dem  de«  andern  Systems  fallen  würde,  erblickt  man  Fol- 
gendes. 

Das  Kingsystera  der  einen  Axe  (wahrscheinlich  der  rothen 
'    des  Hrn.  Professor  Neu  mann)  hat  in  seiner,  von  dem  Ringsj- 
stera  der  andern  Axe  ahgewnndten  Hälfte  einen  lebhaften  gel- 
ben Farbenton,  der  besonders  in  den  Zwischenräumen  der  Ringe 
sichtbar  ist,  aber  sich  selbst  in  den  Farben  der  Ringe  noch  deut- 
lich erkennen  läfst ,  da  deren  Blau  dadurch  einen  grünen  Ton 
besitzt.     Dieser  gelbe  Farbenton   nimmt  von   dem  schwarzen 
Striche  abwärts  zu  beiden  Seiten  hin  allmätig  an  Stärke  ab,  und 
zwar  so,  dafs  er  desto  schmäler  wird,  je  näher  er  dem  Mittel- 
punkt des  Ringsysteros  kommt;   er  erstreckt  sicli  jedoch  noch 
über  die  Mitte  hinaus,  in  die  andere  Hälfte  des  Ringsystems  hin- 
ein, und  er  füllt  namentlich  den  ganzen  Raum,  welcher  vom  in- 
nersten  Ringe  dieses  Systems  eingeschlossen  wird.     Die  zweite 
Hälfte  des  Ringsystems  dieser  Axe  ,  d.  h.  die  dem  Ringsystera 
der  andern  Axe  zugewandte  Hälfte,  zeigt  dagegen  einen  schon  . 
veilchenblauen  Farbenkeil^  der  aber  erst  ^twa  beim  zweiten  Ringe 
(von  der  Mitte  aiu  gezählt}  anfängt^und  tob  4a  ab  nach  den  an- 
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tm  Lage  der  Schnitte,  auch  nicht  vou  den  fast  uuver- 
mddlidieii  IMüktmg^  bei  BeaibekuDg  der  PlaltMy  ivie 


Jimii  Bingen  eben  io  an  Breite  sominnit,  als  die  Intensttit  «cj« 
•er  Farbe  abwärts  von  dem  schwarzen  S4ricbe,  der  ihn  Italbirt, 
aedi  beiden  Seiten  hin^eilmSlig  «chwächer  ,wird. 

'  Dm  Ringtystem  der  andern  Axe  (der  matten  des  Hrn.  Pro); 
Nevtaennr)  zeigt  diese  lebhaften  Farbenkeile  niolM|*  die 
•ekenräuine  der  Ringe  «ind  fefU«M,  gleich        det  vom'  'iimiiv- 
•ten  Ringe  einfeieblfeiene  Benito;  eilein,  man  bei;icrkt  ue,  d^ 
dem  Aingtjstem  der  ersten  Axe  zugewandten  Hälfte,  tu  beiden 
Seiten  des  achwersen  Strichs,  an  den  zwei  oder  drei  ertteli'ftia^ 
gen  einen  schönen  rosenrotk^n  Farbenton,  der  aber  niir^ 'edkhi4l 
ist  und  sich  weiter  abwärU  TM  dor  Mitf4' de»  S||ll«n««bel4«it^ 
Kert.    In  der  von  dem  Ringsystero  der  ersten  Axe,  eÜjfvifafi^f«» 
'  HSUte  hat  der  eebwvte  Strich  zu  beiden  Seiten  einen  ^^^r^f^r^l. 
neu  Farbcnsaura ,  der  «war  breiter  iat  nnd  sich  weiter  abwärts 
▼on  der  Mitte  verfolgen  lafst  als  der  rosenrothe,  aber  docfi  bei 
weitem  nicht  die  Intensitlt  nnd  Extentien'  det  gelben  bd^*feii- 
dMnblauen  Keils  im  Rtngtjttem  der  ersten  Axe  besitzt.  \ 
Dieses  erste  Bingsjctem  unterscheidet  sich  überdieiV 'iee^ 
dadurch  von  dem  der  matten  Axe,  dafs  die  Ringe  dafm  ifp^lefi^ 
zahlreicher  sind  als  beim  letzteren.     Bei  Anwendong  von  yrel- 
fsem  Lichte  zählt  man  in  jenem  System  (der  sogenannten  rotfcen 
Axe)  mit  Leichtigkeit  18  bis  20  Ringe;  bei  dem  SjsteitfifbA' 
melteo  Axe  dagegen  kaum  6  bis  8.    Die  Ferhen  der  eigen tUcheki 
liinge,  eo  weit  eie  nicht  durch  die  erwShnten  Fefbedh^e.dlh 
geändert  werden,  echeinen  bei  beiden  Axcn  gleich  zu  tepk,  und 
das  Roth  unter  denselben  nach  innen  zu  liegen;  doch  wage  ich 
deruber,  v^rie  fiberhenpt  über  die  Folge  dieaer  Farben,  nicht  an 
entscheiden.  •.       '•!■    i  J 

*  Der  Mdrrenberg*sche  Gypskrystall,  gemessen  in  Richtungr 
der  aogenanntcn  Mittellinie,  auf  welcher  die  geschliffenen  Fl^ 
eben  senkrecht  atehen,  mifat  6,5  Par.  Linien,  ist  also  bedeutend 
dicker  (oder  iSnger*  wenn  man  will)  als  der  von  Hrn.  Prof. 
Keumann  nnteranchte.  Ich  glaubte  daher  anfapgs  das  Abwei^ 
cheude  in  den  von  uns  beobachteten  Farben  läge  in  der  Tei^ 
achiedenheit  der  Dimenaionen  der  Krjstalle;  allein  ich  habe  spS«- 
ter  Gelegenheit  gehabt,  awei  andere,  Hrn.  Prof.  JBSitacberUch 
Kugebörige  Kristalle  zu  untersuchen,  einen  etwa  5,  und  den  en^ 
dem  etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  beiden  im  Wesentlichen 
dieaelhen  Ferben  wie  «m  Mörrenberg'achen  Kryatall  wehige- 
Bonmien»  J% 

6* 
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tmangcncTim  störend  diese  auch  sonst  auf  die  Regclmä- 
isigLeit  des  Minge  wirken;  —  vielmehr  ist  er  ein  coa- 
stantes,  an  die  krystallinisdie  Structur  gebundenes  Phä- 
bdmeo.  '  Die  Zerstreuung  der  Axen  iu  auf  hdäm  Sei- 
ten  der  WttdUide  ungleich.^  Es  hat,  um  in  der  Ter- 
minologie der  Fresn einsehen  Theorie  zu  reden,  eine 
jede  Farbe  ihre  eigenen  Elasticitätsaxen,  die  nicht  aUetn 
der  Grü£se  nach  Tenchieden  smdy  wai  bekannt  war»  son- 
derUf  äodl  der  Lage  nach.  Dfe&  fet  die  Bedettttmg  der 
schönen  Entdeckung  von  Hrn.  Nörrenberg  beim  Gjps, 
Tou  der  Sie  gerne  diese  kurze  Notiz  in  Ihre  geschätzten 
JLnnaden  aufnehmen  -vr erden.  ;  , 

«  Es  ist  aber  das  Verhalten  der  optisdien  Axen  im 
Gyps  nicht  die  einzige  bekannte  Thalsache,  ans  welcher 
sich  —  wenn  es  noch,  erlaubt  ist,  die  Terminologie  der 
Fresnel'schen  Theorie  auf  unsymmetrische  Krystalle 
anzuwenden  —  eine  Zerstreuung  der  Mlasticitätsaxen 
•l^rgidbt  Scbdq  früher  liat  Hr.  Ndrrenberg,  f^eichzei- 
iig  niit  If  ersehet  ein  Factum  aufgefunden,  ans  welchem 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervorgeht,  dafs  die  Elastici- 
lätsaxcn  der  verschiedenen  Farben  eine  verschiedene  Rieh- 
•Unig  haben  —  ich  meine  die  Erscheinungen,  welche  der 
Borax  zeigt  Hier  liegen  nicht,  wie  beim  Gjps,  die 
grOÜBteit  und  kleinsten  ElastidtStsaxen  fai  der  Ebene,  dnrch 
vrelche  die  Krjstallgestalt  symmetrisch  getheilt  wird,  son- 
dern in  einer  darauf  senkrecht  stehenden;  wie  beim  Gjps 
•▼arinren  aber  der  Lage  nach  fOr  die  verschiedeneir  Far- 
ben 4A>  k^idw  ElastidtStsaxen,  welche  in  der  symme- 
trisch theilend^n  Ebene  liegen;  die  optischen  Axen  för 
die  cinzclucu  Farben  liegen  in  verschiedenen^  gegen  jene 
Ebene  senkrechten  Ebenen ;  sie  sind  also  über  einen  Theil 
einer  Kegeloberfläche  zerstreut*  Herschel  sagt  von  der 
Ctirve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Auge 
erscheinen,  dafs  sie  wahrscheudich  Stücke  unbekannter, 
von  der  Fresnel'schcu  ElasticitätsoberjQäche  abhängiger 
1)  DiM«  Aimalca,  Bd.  XXYI  S.  a09. 
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\Mm  UTffHL  £s  Ist  also  n  so  Mhr  hmvorzuMoo^ 
dafs  dem  PMDomeii  «Ine  aeae,  mit  der  Fr  eine 

Theorie  in  keinem  Zusamroenhange  stehende,  }a  ihr  wi- 
dersprechende  Thatsache  zum  Grunde  liegt     Die  Ana- 
logie, die  Sie,  verehrter  Freandy  swisckio «diesMi  Pill« 
Bomen  and  demieDigea  sahcai  wo  die  optlidieD  Azen 
der  eimelnen  FaAen  in  zweierlei  auf  eiiiaiider  fenlif^- 
ten  Ebenen  liegen,  wie  Sie  diefs  wahrscheinlich  für  den 
Gjrps  in  höheren  Temperaturen  machten,  und  wie  B rew- 
ate r  diefa  am  Glaubent  nacbgewiesenr  bat     .  diese  Amn 
lo^e  ist  B11V  sdieiiibary  wall  sich  bier  alles  ass  der 
sdiiedeiieii  Lange  der  ElastieitSlsaxeB'  iBr  die  eibtekieti 
Farben  erklärt,  ohne  dafs  ihre  Richtung  variirt.  • 
Ich  komme  auf  den  Gjps  zortick.    Ich  kann  Ihnen 
eine  andere  Thatsache  mittbeiieSy  weldie  für  sich  schob 
tS^  ^ilKlBliinheit  der  beides  optisdien  Axeit  der GypU 
siis  beweist.    Nach  Hrn.  Mltscberlich's  schöner  lEnt- 
deckung  nähern  sich  die  beiden  Axen  bei  erhöhter  Tem- 
peratur und  vereinigen  sich  zwischen  70^  wd  80^  B. 
^M>er>  ich  habe  geteden,  data  die  Geachwindig^slty  mit 
wdcher  die  Axan  sidi  gegen  einandat  bewegen»  Ittr  die 
beiden  ^xen  sehr  verscMeden  ist,  die 
sich  beinahe  halbmal  schneller  als  die  andere.    Zur  be-» 
quemen  Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axe  die  roihe^ 
di^enige  mit  lebhafter  Färbung,  ^e  andere  die  nuitfe 
%ce.  Es  ist  die  letztere,  welche  die  Tiel  rasdiere  Bewe- 
gung mit  der  Temperaturveränderung  macht.    Dach,  ehe 
ich  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe, 
erlauben  Sie  mir,  Ihnen  die  Methode  ansageben,  deren 
ich  mich  zur  Bestimaiong  der  Lage  der  ofHisdien -Azen 
überhaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  nnd  ISCit  jede 
erreichbare  Genauigkeit  zu.    Ich  lasse  das  Licht  ')  durch 
eine  Turmalinplatte  auf  eine  Linse  fallen,  in  deren  Fo- 
cus  ungefähr  sich  der  Kiystali  befindet;  auf  diesen  hidie 
ich  ein  Femrohr  gerichtet,  vor  dessei^,  Qcuiar  die.,^;w^|e 

-1)  Annal*  Bd.  XXVII  S.  480.' 

2)  Von  einer  Löthrohrlanipe.  .  .  f  } 

■ '  I  ■ 

* 


^^luMlioplatte  angebracht  ist;  in  der  Ebene  des  Fadeo» 
IpiMM»  hefiodeti  ach  bei  schicklidier  j&telliwg  de«  Kiy- 
stälü  ^ott  cUb>  RiogBystea^r   Der  Kr^FilaU  ist  an  cinan 

Goniometer  so  befestigt,  daCs  diese  Stelliiu<:!;  durch  blofse 
Drehung  der  Goniometcraxe  hervorgebraciit  wird.  Die 
tnt0^  Attvt^endiing  dieser  Vorrichtung  machte  ich  zur  Bcr 
stiflmlHiii^  dUgj^iliäj^MIg  rder  i  jcbeinbarcn  optischen  Axen 
ik^  JKti%mkiJi  wikukit  ll^tf d b er g  32^  Brewster  aber 
2.0^  56'  gefunden  hat  '\  und  die  30  '  Ki'  soyn  sollte.  leb 
f^nd  sie  an  der  einen  Ebene  einer  Platte  von  einem  böh- 
BHSthen  Acia§oiiit  30®  47',  an  der  anderen  30"  50'  *X 
BitrlfiM^iii  nfti  schiebe  idk  aii£  die  UaTollkoiniDi» 
beit,  ^  iiittlr;ld»  <dle^  Flachen  plan  gesdiliffen  hatte. 

'Ich  wollte  nun  die  Neigung  der  optischen  2\xen  im 
Gyps  und  ihre  Richiuugien  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
Upsdia  Stinctwr  ^  l>eatimmettb  Wie  sorgfältig  ich  auch  di^ 
»itei^Yfltti  m  «cUeiiei»  sbdite  ,i  die  Uebereinstimanug 
der  einzelnen  Beobachtungen  'WttT'  viel  geringer  als  ich 
zu  erwarten  berechtigt  war,  und  als  icli  beim  Arragouit 
sie  gefunden  hatte.  Eine  genügende  Uebereinstimmung 
eMieiflble,4eb>veiil  als  ich  bemeikt  halte«  dafs  eine  lfmr 
pci-atuk  wltadenMig'> wen'  0,lr  Grad  eine  merUiche  Yerftn^ 
\  derung  in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  —  dafs  also 
meine  Nähe  aufser  EinÜufs  auf  die  Krystalle  gcsetzlj  \ver- 
dlen  mufste.  Meine  Messungen. waren  folgende: 
^Y/üfluanti  an leiiier  Platte^  an  wekher  «^ei  Paare  -iron 
räidbte  (geschldllen  /«m^>^^  gegen 
.  ^e  optischen  Axen  geneigt  standen.  Die  Zeichnnng 
Fig.  1  Taf.  U  wird  meine  Messungen  erläutern.  Ich  lege 
'  die  Nonnaitfl  der  beiden  Flächen,  durch  welche  ich  die 
Ojp^Bcheil  AM  rliacdiachtete^^.d  den  MiUelpunkt  ei- 
Mikugel^  4«Teä^^ttMflkehe  sie  in  den  Punkten  M  un^ 
R  schneiden;  die  scheinbaren  optischen  Axen  durch  den- 
selben MiUelj^unkt  gelegt,  schneiden  die  Oberfläche  in  r 

2)  Jede  dieser  Bestimmungen  ist  das  Mittel  «ot  5  B«ol>aditiiiigeo, 
die  nur  wenige  Minuten  von    eSneadev  ebwtchiui»  <  \  : 
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,imd  »ly  I*  iflt  die  reihe  Aie^  m  die  matte.  Die  wak- 
rcD  opfüdien  Axen  haben  die  DardisciiiiKtspdnkfe 

und  Tn\  uud  siud  so  bestimmt,  daCs  sin  Rr' i  sin  Rr 
zszsin  Mm*  :sin  Mm=  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gyps  zu  Eins.     Gemessen  wurden  folgende^ 
Winkelt  1)  Mr,  3)  Rm^  3)  rQrA>mm^>  AJ^*  -*^ 
-MBie  Winkel  Mr  and  Jtm  wordeii  so  gematen/ivie  ^ 
Fig.  2  Taf.  II  zeigt.    Das  Femrohr  F  war  senkrecht  ge- 
gen die  Goniometeraxe  und  auf  den  entfernten  Gegen-^^ 
stand  A  gericktet;  die  Kiystailebene  kk,  parallel  mit  def. 
Gemometeraxe,  refleelirte  den  Gef^entlalid  jB  in'e  Fenii^ 
rokr;  der  Whikel  BGA  war'iF«Miev  fnenen  n&ttelst'^ 
des  Goniometers;  seine  Hälfte  ist  jetzt  die  Neigung  des 
Fernrohrs  gegen  die  Krjstallildche.     Diese  wurde  jetzt 
mittelst  der  Goniometeraxe  in  die  Lage  k*k*  gedreht,  wo  ^ 
der^MitteipnlU  der  Fatbebringe  aal  idas  Fodenkmn  lieei 
Fetnrokrs.  fiel    Die  Hilfite  det  "mOMM  ACB,  addbti 
zu  dem  Drehungs Winkel  y  ist  die  Neigung  der  scheinba- 
ren Axe  gegen  die  Krjstalldiene.  ^  Die  Winkel  rQ 
und        wurden  nur  ongefillir  geineaacto;    Der  KrjstaU- 
wdrde  ao  an  der  Gonibnielenuie  Mhstigt,  dabdleifibeDo. 
Jlfit' senkrecht  daraaf  stand,  das  P^rohr,  ungelMir'io^f 
rizontal,  wurde  so  schief  gegen  die  horizontale  Gonio- 
meteraxe gestellt,  dafs  durch  Drehung  des.,Krj8talIs  der 
Mittelpunkt  eines  Farbenringes,  V  9*  d^  von  in^  anfs 
^^^kredx  geworfen  worden  *  Die'Neigimg  des  Fem- 
gegen  die  auf  der  Goniometeraxe  senkrechten  Stel- 
lung ist  der  Winkel  m^.     Die  Neigung  des  Femrohrs 
wurde  durch  eine  entfemte  Scale,  die;.duif3b*  daaselbOf 
abgelesen  wurde,  besannt»  kb  luids         i  . 

mA  bei  der  Temperatur    16,2  ILsaS?""  ^ 

.    -        16,6  -  =56  35 

-  .        16,1  -  5c56  41,7 

-  V       I6,a  ^  ss56  43,6 
Also  bei  .1^  •  cxsM  40 
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ferner:  m^as  4<>  2tf  . 

r^«  3  4 
:  :  JfitasM  84 
Um  hieraus  den  Winkel  r'w',  d.  i.  die  Neigung  der 
wahren  optischen  Axen,  zu  finden,  miiüi  man  die  miulere 
Geschvnndigkeit  des  LI«Jbte8  int  Gypse,  d.  L  seine  nül- 
lera  Elastioitftfiaxe  liennen.  Wir  besitzen  meirere  An* 
gaben  fiber  den  BredrangscoMcienten  des  Gypses,  und 
bei  der  Kleinheit  des  Bogens  Mm  und  Rr  könnte  man 
irgend  eine  derselben  anwenden,  ohne  dadurch  irgend 
einen  bedeutenden  Fehler  »i  veranlassen.  Ich  bebe 
ei  aber,  vorgezogen  diese  GrOlse  direet  zu  bestinuaeii» 
Idi  tbdie  die  Neigung  der  scheinbaren  optisdhcB  Axen  an 
einer  anderen  Platte  gemessen,  die  so  geschnitten  war, 
daCs  diese  Neigung  durch  die  Brechung  der  Strahlen  Tielp 
nefar  mg^hMi  worde»  Die  Platte  war  nngeikbr  senk- 
recht gegen,  die  MittdQinie  der  optisdien  Axen.  Fs^  3 
Taf.  II  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Axen 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  schnei- 
den dieselbe  in  R  und  M\  in  iV  wird  sie  geschnitten 
Ton  der  Normle  der  Ebenem  dnvcb  wdcke  ich  die  AxiBii' 
beobachtete.  Ich  maie: 


27  -  52  30 

20  -  62  33 


AiV^bei  i«^R.42o  r 
16^5    42  13 

16,10     42  16,6 
16,00     42  20 
Also  bei  16^      42<>  14 


Ich  fand  den  euf  JS M  senkrechten  Bogen  Rr=\^,  und 
Mm,  senkrecht  auf  RN,  2^;  diefs  giebt  ftir  den 
LMNR  zwei  mn  14'  Terschiedene  WerthCi  von  denen 
ich  das  mittel  mifam.  Die  Neigung  der  wahren  Axen  A'Jf 

mufs  hier  dieselbe  sej^n  wie  beim  ersten  Krystall,  iu 
Fig.  1  Taf.  II  der  Bogen  r'm\     Hieraus  kann  man  das 

-r  sin  NM'    sin  NR*     ,  ,     i  •  u  -  •  •  i?-  i 
YerhältoUjB  ^  JfM^sm  NA  *  gleich  wt  inFjg.  1 
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m  r  «r  1  •  -»T  ■  1       Sin  Mm*    sin  Rr*  ^  . 

Tat.  II  dem  VerbkUDifs    i  w — ==  ,     — ,  imdeo.  Ich 

fand  auf  diese  Weise  als  mittlere  Gescbwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gypse  0,6568,  welches  den  Brecbungscoeffi- 
cient  1,5224  giebt,  der  nahe  mit  der  Angabe  Toa  Wol- 
iMton»  1,695,  üborantliiinit  Die  Ntipng  d^r  web- 
NB  Axen  ATA'  ia  Hg.  8  Taf.  oder  mr*  i»  Hg.  1 
Taf.  II  ergiebt  sich  hierauä 

bei  16,2  R.=57«  37'. 
Eioen  Febler  von  10'  in  dieser  Bestimmoog  halte  ich 
kmin  f&r  mOgliob,  oid  en  solcher  Fehler  wflrde  ki  der 
dütten  Stelle  des  JfrechuBgscoMfieisnten  einige  Eniheilen 
betragen;  die  Angabe  von  Brewstcr,  1,536,  würde  ei- 
nen Febler  von  40'  voraussetzen,  und  die  voa  Mewtoiv 
M88,  einen  Fehler  von  I4  Grad. 

Ab  den  ersten  KrjstaHi  Flg.  1  TuL  II,  wwden  am 
bei  einer  nieAngenB  Teaqpentor  folgende  Bfessinigen 

gestellt: 

mR  bei  7,5  R.  30' 

Mr   -  7,45  .       5a  55^ 
RM  54  3S 

'  3  33 

mfi     ,  4  25 

Hieraus  ergiebft  sich  für  die  Neigung  der  wahren  opti- 
schen Axen: 

bei  7,5  R.s=;61''  24'. 

Die  Neigung  hat  bei  einer  Temporitiwdifferens.Ton  8^7  R* 

sich  also  um  3®  47'  verändert    Berechnet  man  aber,  um 

« 

wie  viel  sich  jede  der  Axen  verrückt  habe,  so  findet  man 
für  r' :  1<»  32',  und  für  m' :  2«  15';  r'  war  die  ro/^  Axc,  \ 
m*  die  maUe.  Der  Unterschied  in  der  Bewi|;nng  der  biei- 
den  Axen  ist  also  bei  dieser  geringai  Temperatnrdiffe- 
rcnz  sclion  sehr  entschieden.  Die  grofsien  irnd  klein- 
sten Elasticitätsaxen  haben  ihre  Richtung  bei  eimr  Tem- 
peralurdifferenz  »an  8^7  R.  um  22'  (verändert. 

Die  IbMDgen  bei  7,ftR.  md  1§,2lR.«  hatte  ich  an* 
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gestellt,  um  andere  Messungen  bei  der  gewölmllchcn  Tem-  ' 
peratur  auf  einander  reduciren  zu  können.  Um  die  Rich- 
tungen der  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
linische  Stractur  zu  bestimmen,  schnitt  ich  an  einem  klei- 
nen Gjpskrjstall  der  hiesigen  Universilätssammlung  (das 
Material  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ich 
der  Güte  des  Hm.  Prof.  Weifs),  an  welchem  die  von 
Haüy  mit  n  bezeichneten  Flächen  schön  spiegelnd  wa- 
ren, zwei  Flächen,  welche  die  stumpfe  Kante  der  Flä- 
chen /  ungefähr  gerade  abstumpften.  Ein  solcher  Schnitt 
zeigt  die  matte  Axe.  In  Fig.  4  Taf.  II  sind  /i,  «'  die 
Durchschnitte  der  Normalen  der  Flächen  n  und  n  mit  ei- 
ner Kugellläche,  iV  ist  der  Durchschnitt  der  Normale  der 
geschliffenen  Fläche,  durch  welche  ich  die  Axe  beobach- 
tete; die  scheinbare  Axe  schneidet  die  Kugel  in  M,  die 
wahre  in  m,  so  dafs  ma  senkrecht  auf  nn'  steht,  und 
nn'  in  a  halbirt  wird.  Ich  fand  «iV=112«  13,  n' IS 
=  111«  49,7.    Ich  mafs 

MJN  bei  7,05  R.  :  9°  59'    und  bei  15,39  R. :  13«  20',6 

-  7,21  -    :  10    4,3   -      -    15,7   -  :  13«  31,3 

-  7,02  -    :  9  59,3  y 

-  7,43  -     10  9,5. 

so  dafs  also  zu  setzen  ist  bei  7,5  j^.  iKfiV=  10«  W  und 
bei  16,2  ifcriV=  13«  43,5.  Hieraus  erhält  man  bei 
7,5:am=107«  und  bei  16,2 :  om=104«  42',  so  dafs 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Tempe- 
raturintervalls 2«  18'  beträgt,  was  mit  der  vorigen  Be- 
stimmung, 2«  15',  recht  gut  übereinstimmt. 

Nach  diesen  Bestimmungen  läfst  sich  die  Lage  der 
beiden  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krjstallini- 
schen  Richtungen  fixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  II  würde  ich 
mich  kurz  ausdrücken  können.  PP'QQ'  stellt  ein 
natürliches  Bruchstück  des  Gjpses  vor,  PP'  den  fah- 
rigen Querbruch,  PQ  den  muschligen.  Die  Kante,  in 
welcher  sich  die  beiden  Flächen  n  und  n  schneiden,  ist 
parallel  mit  PP'.    Durch  C  habe  ich  die  Linie  pp'  pa- 
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ndlel  mit  JPP'  gezogen,  durch  cieoaselben  Punkt  die  matte, 
Axe  Cm  und  die  roihe  Axe  Cr  gele^  «nd^dielhrtfMiii* 
SPDg  halbiraide  ElaaticitaiSBie  €£.  Es  ist 

bei  7,5R.  und      16^  R. 

p  CE   13"  42'  .     14^  6' 

pCm  \1  ^  14  42 
/7Cr     44  24        42  55 

mCr    61  24        57»  37 

einer  Temperatur* 

verSnderung  nicht  allein  die  optischen  Axen  sich  bewe^ 
gen,  sondern  dafs  zugleich  die  Elasticitätsaxen  ihre  Rich- 
tung verändern y  durch  die  vorstehenden  Beoliachtungei^ 
irennglech  nur  in  einem  engen  TempcraturinterveU  aik- 
gestellt,  Miiser  allen  Zweifel  gesetzt  ist,  so  "Sollte  ich 
diese  merkwürdige  Thatsache  docli  in  LüLcicü  Tempera- 
turen verfolgen  —  auch  interessirte  es  mich,  die  Rich- 
tung .jkspHfo  zu  lernen,  in  welcher  beide  Axen  zusam* 
aen*  gehen*  *  Ich  schnitt  eine  neue  Gjfspktte,  so  dab 
ich  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sehen  konnte,  ähn- 
lich der  in  Fig.  3  Tai  II.  Meine  Messungen  F^.  3,  re- 
ducirt  auf: 

iViir  56  U 
RM.  96  8 

Hieraus  ergiebt  sich  für*  die  Neigung  derv^ahreu  op- 
tischen Axen.  bei  15^  K  :  R'M'==:b^^  3';  die  vorher- 
gehenden  Messungen  geben  bei  dieser  Temperatur  58^  1'. 
Btn'Krjstall  hatte  ich  an  einem  kleinen  Goniometer  bu* 
festigt,  dessen  Scheibe  ich  nun  horizontal  legte,  so  daCis 
der  Krystall  sich  uulerhalb  der  Scheibe  befand.  Ich 
setzte  ein  Gefäfs  mit  Rüböl  unter  das  Goniometer,  in 
welches  der  Krystall  hineinr^e.  Das  Gei^fe  ,  hatte  zwei 
Oelbungen,  ^  mit  Glasscheiben  yerschlossen  waren,  so 
•dafs  ich  mittelst  des  durch  die  Linse  iu  das  Gefäfs  auf 
den  Krystall  geworfene  Licht  und  mit  Hülfe  des  Feijp- 
rohia      Farbeniinge  i^och  beobiicbtea  konnte«  ,  Ich  maÜB 
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Neigung  der  scheinbaren  opUscheu  Axen  in  Jüübdlt 
und  fand  sie,  reducirt  auf: 

15,3  K  :  eO«  IV. 
Diese  Metsnng  habe  idi  beDutKf,  nm  den  Bredimigsco^f- 
ficienten  meines  Rfiböls  zu  bestimmen,  da  ich  nicht  ge- 
"wifs  war,  ob  in  dieser  Hinsicht  nicht  merkliche  Verschie- 
denheiten unter  den  verschiedenen  Sorten  Büböl  stattfin- 
den. In  Rg.  3  Tat  II  sollen  A",  jlT  die  scheinbaren 
Aten  des  Gypses  ini  lUdM  TonteHen.-  Es  warde  aber 
nicht  der  Bogen  M^R"  geraessen,  sondern  da  der  Krj- 
stail  so  am  Goniometer  befestigt  war,  dafs  die  Ebene 
des  Bogeos  AM  mit  der  Scheibe  paraHel  war«  wurdj^ 
die  PM>;ection  yon  jR^Jf"  anf  RM,  d.  L  r**!»*,  genie»^ 
sen.  Die  Projection  tou^  R'M'  mlRMht  r^m\  Der 
Unterschied  von  r'm'  und  r"m"  ist  Folge  der  Brechung 
aus  Gyps  in  Büböl;  dieser  Unterschied  beträgt  2^  10'. 
Ich  bezeige  das  VerhältniliB  des  Brechnng9co<sfficieBten 
des  Gjpses  und  des  Btlbols  mit  '«ro  von  x  nur 

die  erste  Potenz  so  berfieksichtigen  ist.  Setzt  man 
LRM]S=a,  LMR]S=ß,  .lSM'z=za,  NR'z^b,  so 
kann  man  setzen; 

2**  10' 

easatgO'^cos  ßtgb  ' 
Dividirt  man  mit  1 +X  in  1,5224,  als  den  vorher  gefun- 
denen  Brechongscoefficienten  des  Gypses,  so  findet  man 
den  Brechnngpcoelficienten  des  Büböls  =1,472,  genau 
wie  Breweter  ihn  gefunden  hat  —  Man  wird  hAufig 
Ütsach  habeii  diese  Methode  mnzakehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  Brcchungscoefficienten 
des  Kristalls  bestimmt.  Bei  den  glimmerähnlichen  Sub- 
stanzen z.  B.  wird  diese  Methode  unter  den  bekannten 
das  genaueste  Resultat  geben.  . 

Das  Oel  wurde  nun  durch  eine  unter  das  GeÜtk 
gestellte  Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  jede  Axe  von  der  Lage,  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
hatte»  akh  entfemtej  die.  Summen  Aeser  beiden  Yerin- 
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deruu^cn  gaben  die  jedesmalige  Abnahme  der  Neigung 
der  scheinbaren  Axen.  Einige^  dieser  Beohacbtupgen  ent- 
hält folgende  Tafeis 

Tcmp.      lUili«  Aic         WUm  Axe. 

15«,3R.       0  0  . 

40,7  2'  9^  6' 

49,3  8  47  12  57. 

591,2  9  13         la  39 

Die  Angaben  der  Temperalnren  Mben  wenig  «Znveftte- 
sigkcit,  es  sind  nur  die  Temperaturen  des  Oels;  die  cor« 
rcspondirenden  Entfernungen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15^,3  sind  aber  mit  Sorgfalt  bestimmt*  —  Oer 
Mittelpunkt,  m  dem  beide  Aien  fnltiynnwnj^Migffn, 
•entCsrat: 

von  der  rothen  Axe  26®  T 
von  der  matten  Axe  34  11. 
Diefs  sind  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Axen,  die 
anf  die  wahres  Bewegnngen  in  dem  Bogen  R'M'  re- 
docirt  werden  müssen«  Ich  bal>e  angenommen,  dals  die 
Curve  R  "  M  " ,  in  welcher  sich  die  scheinbaren  Axen  be- 
wegen, ein  gröfster  Kreis  scy,  und  die  auf  jßitf  beob- 
aditeten  Winkel  auf  R"M"  rednärt,  nach  folgender 
I*onnel: 

gmR''        COM    R**  mr''i*' 

smTM'  '^co5m"M"  '  sint'm'*'  ' 
Die  scheinbaren  Bewegungen  in  R" M"  wurden  anf  die 
wahren  Bewegungen  in  R'M'  reducirt  nach: 

mR*T_smRT 
smT  M'^^unT^  M"* 
Hiemach  erhnlte  ich  für  die  ^vahre  Bewegung  der  Axen» 
bis  zu  dem  Punkt       sie  zusammen  gehen,  für 

die  rothe  fixt       25«'  8? 
die  matte  Axe       32  49. 
Die  matte  Axe  hat  sich  also  um  7**  41'  mehr  verändert 
als  die  rothe,  und  die  Drehung  der  grö£sten  und  klein- 
sten Elasticitätsaxen  um  die  mittlere  betrilgt  3® 
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15^,3  Ist  die  Linie  14^  4'  gegen  den  fasrigen  Brach  ge- 
neigt, die  Linie/  in  welcher  die  Axen  «nwimMengebcn,  hat 
also  gegen  ^esen  Bradi  eine  Neigcnig  TÖn  17  ®  54'. 

Biot-fjlebt  ^  seinem^  ThuiS  de  physique  die  Nei- 
gung der  Mittellinie  gegen  den  fasrigen  liruch  zwischen 
16®  und  17^  an,  was  für  gewöhnliche  Temperatur  etwa 
um  2®  von' meiner  BestimoHing  abweicht*  Indefs  hat  die 
>on  ihm  bittiiiinte  Richfiuig  '^kimächst  ikaii  andere  phj- 
HillliAe^llfeiifemiipg;  es  'Iflt  nSmliA  diejenige  Richtung, 
nach  welcher  ein  senkrecht,  durch  ein  natürUches  Gjps- 
bläUchen  gebender  Lichtstrahl  polarisirt  seju  mufs,  da- 
mit -er  «teigetheilt  »hiiMhnNsh-gehe;^'^-^  Mm 
iGjps  «ehi»' ScMerigkdIC)  cBeae^BIchfung  i^  Bexiehiiig 
auf  die  krystallinische  Structnr  zn  fixiren.   Das  von  mir 
angewandte  Verfahren  ist  von  dieser  Scliwierij^keit  be- 
freit.    Bei  den  häufigen  Zwillingsverwachsungen  ist  es 
leicht  ZwiUin^kaiellen'Cll^e]Uten>  in  welchen:  maii  die 
G|rMne%dder  individne»  last  nor  im  polariinrtei»  Liebte 
wahrnimmt.    Fig.  6  Taf.  II  stellt  eine  solche  Zwillingsla- 
melle  des  Pariser  Gjpses  vor.     Das  eine  Individuum 
MßF  bat  seinen  muschli^en  Bruch  parallel  mit  MM^ 
de»  iBmgen''^anillel>'mit  FBi  das  andeve'  Individuinm 
hat  den  maschligen  Brach  in  MB\  den  fasrigeik  .^'  3! 
Die  Zwillingsgränze  M  T  ist  die  gerade  Absinnipfiine;  der 
stumpfen  Kante  von  den  Flin  hen  /,  /.    Die  Richtung,  in 
welcher  das  senkrecht  durch  die  LameU^  hindurchge- 
hende Licht  polarisirt  sejrn  midiy  «damltiiM^^ 
durchgehe,  ist  bei  deflK  ewten  IttJtVidiimm  CE,  bei  dem 
zweiten  CE'.    Ich  habe  den  Winkel  E  C  E'  gemessen; 
wenn  mau  von  seiner  Hälfte  den  Winkel  CFB=QV''  30' 
abzieht,  erhält  man  die  JNeignng  der  Ugne  intermedicure 
gegen  den  fasrigen  fi^icli:  habe  sechs  Be- 

stimmungen gemacht,  bei  emler  Temperatur,  die  etwa 
zwischen  17"  bis  IS"  R.  gewesen  seyn  mag,  drei  mit 
jeder  Hälfte  des  Limbus;  jede  Bestimmung  ist  das  Mittel 
aua  fünf^  BeotiaehtuDgci^  Ich  fand  für; 


Digitized  by  Google 


96 

CDF  1)14«  26'         4)  14«20'  u 
2)  14  24  5)  14  17 

d>  U  22  6)  14  14«  ' 
Das  MUtd  ist  abo  11^  2ff.  -  ich  wage  iiioht  so  elifsciMi- 
den,  ob  die  Richtung  CE  ifvirklich  genau  zusammcufälll 
mit  derjenigen  Linie,  weiche  den  Winkel  der  optischen 
Axen  halbirt.  Dafs  übrigens  der  Winkel  ECE'  (aiao 
«nch  der  Wnkci  CDF)  sich  nit  der  Erhttkiuig  dcv  Tm- 
peratur  vergröfsert,  da?M  hal^  icb  nuch  aber  llbeneugt. 

.VI.    Vcber.  die  isochromatischen  Curven  ihr  ein- 
^  .  .        aasiger^  KrystoUe; 
pom  Dr.  «7.  Müller  in  Darmstadl  ^ ).  . 

I^oitjli'iKe  iiefiro      den  iater^erenzen  polariidit^Sfrali- 

len  ist  es  gelungen,  die  Entstehung  der  Farbenerschei- 
nungen,  welche  doppeltbrechebde  Krystallblättchen  im 
polansirteD  Lichte  zeigea,  auf  eine  weit  geaügendere  und 
XDgleich  weit^ein&cbere  Weise  zu  erkläreo,  als  es  vor- 
her durch  die  Lehret  von  der  beweglichen  Polarisation 
geschehen  war.  Ganz  besonders  aber  möchte  wohl  Airy's 
-  Erklärung  der  T\ingsysteme  einaxiger  Krjstalle  im  Stande 
sejn»  die  Vorzüge  der  Uodulationstheorie  hervorzuheben. 

'  ^Nicht  allein  in  ihren  einzelnen  FarbenerscheiouDgen, 
sondern  in  ihrem  ganzen  Zusammenhange  erklärte  er  jene 
Kingsjsteme.  Mittelst  seiner  auf  die  FresneTsche  Theo- 
rie gesttitzten  Recbnungeu  construirte  er  gleichsam  nicht 
allein  die  Ring^ysteme  in  gewönlichen  einaxigen  Krjatat 
Jen,  sondern  audi,  mit  Hfilfe  einiger  Hypothesen  Ober  die 
elliptischen  Vibrationen  im  Bergkrjstall,  die  merkwürdi-. 
gen  Erscheinungen  der  Circularpolarisation ,  welche  an 
diesem  Mineral  beobachtet  werden.    Die  Uebereinstinl- 

1)  Yorlicftade  Abbu|dl*Bg  bildet  eine  F^rtietiiing  von  der  In  diei^i 

in  deren  Titel,  beiläufig  benierlit,  iso- 
chroiutiedi«  Gwrren  «tut  Farben- gelesea  werden  tnoff.      F.  " 
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mung  der  Resultate  seiner  Rechnungen  mit  der  Erfah- 
rung ist  wahrhaft  überraschend.  A  iry 's  Abhandlung  über 
diesen  Gegenstand  befindet  sich  in  dem  vierten  Bande 
d^  Transa^ions  of  the  Cambridge^hilosopbkal  So^ 

,  tiety*  ODcl  ist  im  X^I.  Bande  dieser  Aiibak  tJbersetiit 
Die  Ringe,  welche  man  in  einaxigen ,  senkrecht  auf 
die  Axe  geschnittenen  Krjslallen  sieht,  nehmen  bekannt- 
lich nm  80  mehr  an  FarbeogboiE  ab,  je  weiter  sie  von 
dem  Mittelpaiikte  de#  Syattee'  eiitfeml  tiiid»  bis  man 
endlldi  gar  keine  Farl>enringe  mebr  imtendieiden  kann, 
wie  es  auch  bei  den  N  e  w  t  o  n 'sehen  Farbeuringen  der 
Fall  ist;  ^bald  man  aber  statt  iveiilBen  Lichtes  ho- 
BiQgeMi  anw^det^^M»  s|ebt  msü  .  ifee  ungeheure  Menge 
Ton  Ringen,  die  eM  ^M^'^lMftlf^ll.^clidNii^raQ  seyn, 
wenn  sie  1^  fein  werden,  um  noeh  Tom  Auge  bemerkt 
werden  zu  können.  Wie  liier  das  homogene  Licht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  von  d^nen  man  vorher  nichts  be- 

.  «laiken  konnte,  so  mac^t  es  auch  in  einaxigen  Krjutali- 
plattet,  deren  Oberflachen  eine  ändere  Richtung  gegen 
die  optische  Axe  haben,  ganze  Curvensysteme  sichtbar, 
<  .  von  denen  man  im  weil^?en  Lichte  nicht  die  Spur  wahr- 
zunehmen ver^g.  In  dem.  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensyst^e,  wie  man  sie  in  Kry- 
slallplatten  benbiäitet,  deren  Oberflächen  *  einen  Win- 
,kel  von  45"  mit  der  optischen  Axe  machen  oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  A  iry 's,  au§  den 

^  Grundsätzen  der  Vibrationstheorie  zu  crkltiren. 

Airy  bikt  in  seiner  eben  erwfthnt^  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dib  wenn  beim  Austritt  ans  einer  doppeltbre- 
chendcn  Krystallplatte  ein  ordentlicher  und  ein  aufseror- 
dentlicher  Strahl  zusammentreffen,  die  vor  ihrem  Eintritt 

*  in  die  Krystallplatte,  und  in  einer  und  derselben  Ebene  , 
l^leilnrt^ waren,  und  sie  nach  dem  Anstritt  durch  einen 
iMerisationsspiegel  oder  eine  Turmalinplatle  terlegt  wer-  . 
den,  dafs  alsdann  die  Inlcnsiliit  /  des  Strahls,  welcher 
durch  die  lulerfeieu^i^  beider  entsteht  durch: 


I 
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—\l'Has2(a^)eas2g>i-€osji^esm  .  .  (1) 

aDSgedrfickt  werden  mnb.  Es  beieidiiiet  hier  die  In- 
tenaiUlt  der  einidlendeii  StraUen,  fp  den  Winkel,  wel- 
chen der  durch*  die  Richtuog  des  eiofallenden  Strahls 
gelegte  Hauptschnitt  des  Krjstalls  mit  der  Polarisations- 
ebene  der  einfallenden  Strahlen,  und  a  den  Winkel, 
welchen  die  Polariaalionsebene  der  ein&Ilenden  Strahlen 
mit  der  des  Zerlegungsspiegels  oder  des  sefie§enden 
Turmalius  macht;  ferner  bezeichnet  X  die  Länge  einer 
Lichtwelle  in  der  Luft,  und  ^  die  Anzahl  der  Wellen- 
linien» van  welche  der  eine  der  beiden  beim  Austritt 
znsenmientreffenden  Strahlen  dem  andern  ▼oranfeeiit  ist 
Miftdst  dieser  Foimel  sind  wir  im  Stande  alle  Ring* 
erscheinungen  herzuleiten,  wenn  wir  nur  für  G  den  je- 
dem Fall  entsprechenden  Werth  setzen.  Wenn  die  Krj- 
ataUplatte  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  so  ist 
9  eine  TerSnderiiche  GrObe»  die  von  der  Jftichtuig  des 
einfallenden  Strahls  abhängig  ist,  und  alle  Werthe  zwi- 
schen 0"  uud  360^  haben  kann.  In  anderen  Fällen  ist 
diefs,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  nicht  mehr 
der  Fall,  indem  die  Polarisationsebene  der  ordinären 
Strahkn  sowohl  als  der  eztraordinttrai  Strahlen  einander 
entweder  immer  fNirallel  bleiben,  wie  diefii  hm  Platten 
der  Fall  ist,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind, 
oder  doch  wenigstens  so  nahe  parallel  bleiben,  dafs  man 
ne  ohne  bedeutenden  Fehler  für  parallei  annehmen  lumn^ 
wie  diefii  bei  Platten  stattfindet,  die  m  einem  Winkel 
▼on  45°  gegen  die  Axe  geschnitten  sind.  Dadmrch  wer- 
den in  diesen  beiden  Fällen  die  Rechnungen  aufseror- 
dentlich  vereinfacht,  weil  alsdann  in  dem  Ausdruck. bei 
(1)  nur  noch  ß  veränderlich  ist^  welches,  wenn  man  sei- 
ne^  Werdi  mner  Constanten  gleich  setact,  unmittelbar  die 
Glei^ong  der  isochromatischen  Curven  giebt,  wie  es 
noch  aus  dem  Folgenden  deutlicher  zu  ersehen  sejn  wird. 
Poaseaaorff«  Aaaal.  E4.JLXXV.     .  7 
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Wir  wollen  jetzt  zu  der  Belrachtuug  der  einzelnen 
FAlle  übergehen. 

I.     lioehromatitehe  GvrTea  in  ein«xifen  Kr.jstallea» 
welche  unter  einen  Winkel  von        CIOf«n  4ie  Axt 
•  ge«c1inittett  «ind. 

Erscheinung,  Wenn  maü  eine  einaiige,  anter  einem 
^Wiokei  von  45tP  gegen  die  Axe  geschnittene  KrjstallpUitte 
zwischen  zwei  Tormalinplatten  legt,  deren  Polarisations* 

ebenen  parallel  oder  gekreuzt  sind,  so  dafs  die  Projection 
der  optischen  Axe  auf  eine  der  beiden  Oberflächen  des 
Kiystalls  einen  Winkel  von  45^  mit  den  Pdoiarisationfi« 
ebenen  der  Tannaiine  macht,  so  gewahrt  man,  wemu  mm 
nach  einem  hdmogenen  Liebte  sieht,  heUe  und  diäikte 
geradlinige  Streifen,  welche  auf  der  Projection  der  opti- 
schen Axe  rechtwinklig  stehen ,  wie  es  in  Fig.  7  Taf.  U 
dargestellt  ist,  wo  ah  die  Projection  der  optischen  Axe 
auf  die  OberflSche  des  Kiystalls  Torstellt 

Erklärung  dieser  Erseh^immg,  Es  sej  ABCD, 
Fig.  8  Taf.  II,  die  Krystallplatte,  AB  die  eine,  CD 
die  andere  der  beiden  Oberflächen,  weldic  einen  Win- 
kel Ton  45°  mit  der  optischen  Axe  der  Platte  machen. 
Zwei  parallele^  Sn  einer  Ebene  polarisirte  Strahlen  ao 
be  treffen  die  Platte  so,  äafs  der  durch  die  doppelte 
Brechung  des  Krjstails  entstehende  ordinäre  Strahl  oc 
mit  dem  extraordinürcn  ec  heim  Austritt  aus  der  Platte 
zusammentrifft;  beide  Strahlen  treten  non  zosammoi  nach 
der  Bichtottg  ed  ans,  und  werden  interferiren  können, 
wenn  sie  durch  einen  Zerlegungsspicgel  oder  eine  Tur*  - 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisationsebene  be- 
zogen werden.  Durch  den  Ausdruck  bei  (1)  wird  nun 
die  Intensität  des  dorch  diese  Interferenz  entstehenden 
Strahles  ansgedrOekt  Um  diese  Intensität  für  uns^en 
Fall  zu  bestimmen,  haben  wir  nur  noch,  wie  schon  be- 
merkt wurde,  deu  dem  fraglichen  Fall  entspredienden 
Werth  von  ^  zu  substituiren.. 
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Denken  wir  UDS  durch  e  eine  Ebene  senkrecht  auf 
'  die  RichtuDg  der  cinfallöiden  Strahlen  gelegt,  so  trifft 
diese  Ebene  den  Strahl  no  in  ^oem  Punkte  welcher 
die  Eigenscbalt  het,  dafg  ein  in  demselben  befindliches 
AetheriuQiccül  immer  in  denselben  Schwingungsziiständen 
ist,  wie  ein  in  e  befindliches,  voransgesetzt ,  dafs  die 
Strahlen  dü  und  he  von  einer  gemeinschaftlichen  Licht- 
qbeUe  iterkottunen,  mid  keiner  derselben  bis  dahin  eine 
Verzögerung  eriitteii  bat  Von  den  Pankfen  t  und  h  an 
hören  beide  Strahlen  auf  parallel  zu  seyn,  und  gelangen 
auf  verschiedenen  Wegen  zum  Punkte  r.     Es  handelt 

'  8icb/iidli>  daroi^»  die  Aniahl  der  Wellenlängen  zu  be> 
stianaen^^welciie  auf  dem  Wege  hoe  und  dem  Wege^r 
liegen ,  denn  Q  ist  nichts  anderes  als  der  Unterschied  zwi- 
schen der  Anzahl  der  Wellenlängen  auf  beiden  Wc^en. 
Der  bequemeren  Uechnung  wegen  wollen  wir  anoehmeD, 

*  Ute' LiebtstmU  käme  von  d  naoh  werde -durchs  den 
Kr^att  in^dfe  Strahlen  co  und  ce  gespalten,  die  nach 
oa  und  eb  austreten.  Da  die  Strahlen,  welche,  wie  wii 
sie  eben  betrachteten,  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  fortpflanzen,  wie  die,  welche  wir  ei* 
gsiitlicli  betrachten  sollen,  und  sonst  sich  in  nichts' Von 
ilmki 'Untefsoheid^n,  so  ist  auch  ^  Ansahl  der  Wel* 
Icnlängen,  welche  wir  auf  diese  Weise  auf  dem  M^ege 
coh  und  dem  Wege  ce  liegend  Huden,  welche  wir  zur  , 
Bestimmung  von  0  brauchen. 

« «  FOr  die  Fälle,  welche^  Airy  berc^ehnete,  bleibt  dtt 
or^llre  und  extraordkiXre  Strahl*  immer  in  der  Einfalls- 

ebene,  was  hier  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Die  einfachen 
Rechnungen,  welcher  sich  Airy  zur  Bestimmung  der 
Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  bediente,  sind  des- 
halb hier  unzureichend;  die  Betraqbtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschränkt  blieben,  müssen  bei  unserem  rFaU 
auf  den  Raum  übertragen  werden.  Der  beste  Weg,  hier 
zum  Ziele  zu  gelangen,  möchte  wohl  der  r^ßin  analy^ 
sehe  seyn,  den  wir  auch  befdigen  wollen.  \\ 

7  • 
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Das  UmdrehuDgsellipsoid ,  dessen  Gleichung 

ist,  stellt  nach  Freanel's  Theorie  die  Welleooberffil» 
die  fdr  den  extraordinären  Strahl  eines  einaxigen  Kij- 
stalls  dar,  dessen  optische  Axe  mit  der  y  zasammen- 
fällt.  (Diese  Annal.  Bd.  XXIII  S.  522).  Vermittelst  die- 
ser WellenoberÜäche  läCst  sich  nach  der  bekannten,  schon 
Yon  Haygens  angegebenen  Constraciion»  die' Rieb- 
tong  des  extraordinttren  Strahls  nadb  der  Bfediuug  Jßx 
alle  möglichen  Lagen  der  brechenden  Ebene  und  des 
einfallenden  Strahls  bestimmen.  Für  unseren  Fall  sey 
die  Gleichung  der  brechenden  Obertlächc,  welche  wir 
uns  dorch  den  Mittelpunkt  des  Eilipsolds  gehend  denkeit 
müssen,  und  welche  einen  Winkel  von  45^  mit  der  Axe 
der  y  macht: 

y=z. 

Da  es  aber  für  die  Rechnung  vortheilhaft  ist,  wenn  diese 
Ebene  mit  einer  der  Coordinataiebenen  znsamm^lftllt» 
so  wollen  wir  die  Lage  der  Coordinaten  so  yerSndeni» 

dais  die  Gleichung  dieser  Ebene 

z==0 

wird.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen  braucht  nur  die  Ebene 
der  xy  und  die  £bene  der  xz^  die  Axe  der  x  als  Um* 
drehungsaxe  befrachtet,  von  der  Ebene  der  xy  nach  der 
der  a:  z  hin  um  45®  gedreht  zu  werden.  Bezeichnet  man 
die  Coordinate  irgend  eines  Punktes,  bezogen  auf  das 
alte  Coordinatensjrstemy  mit  x\  y',  z\  die  Coordinaten 
desselben  Punktes  aber,  bezogen  auf  das  neue  Coordina- 
teofljstem,  mit     j,  z,  so  ist: 

x^=x 

z'={y^z)V^^, 
Setzt  man  diese  Werthe  von  x\  y\  z'  statt  x,  y  und 
z  IQ  die  obige  Gleichung  der  WeUenoberüäche ,  &o  er- 
hftlt  man  die  Gleichung,  dmelbeii,  bezogen  auf  das  neue 
Coordioatensjstra;  sie  ist:  . 
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Die  Gleiduingen  der  Linie,  mit  welciier  der  einblleiide 

Strahl  zusammcofällt,  seyeu: 

y:=.iang  ax 

,  z=  

easa  ^ 

wo  i  der  Winkel  ist,  den  der>ein&llende  StraU  de  mit 

der  Axe  der  z,  und  a  der  Winkel  ist,  den  die  Pro- 
jectioa  dieser  Lioie  auf  die  Ebene  der  xj  mit  der  Axe 
der  X  madit. 

Um  nun  die  Richtung  des  Straldes  nach  der  Bre- 
chung zu  construiren,  mufe  man  mit  der  Richtung  des 
Strahls  de  parallel  in  die  Einfallsebene  eine  Linie  Im 
80  le^cn,  dafs,  wenn  man  von  c  ein  Perpendikel  auf 
dieselbe  fiüit,  der  FuCspunkt  n  desselben  um  die  LSnge 
ebier  Lichtwelle  in  der  Luft  von  m  entfernt  Ist  Wenn 
man  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
eine  constante  Gröfse,  die  wir  der  Einfachheit  der  Rech- 
nung wegen  als  Längeneinheit  annehmen  wollen,  nm 

ist  alsdann  gleich  1.  cm=-^,»     Durch  den  Punkt  m 

hat  man  nun  ferner  eine  Linie  zu  legen,  welche  in  die 
Ebene  der  xy  fällt  und  senkrecht  auf  Im  steht  Man 
findet  leicht,  dafs  die  Gleichungen  dieser  Linie 

z=0 

1 

sind.  Durch  diese  Linie  ist  eine  Berührungsebeiic  a/i 
das  Eliipsoid  zu  legen  (Diese  Annalen,  Band  XXIII 
S.523).  Der  von  dem  Anfanfopunkt  der  Coordinaten 
nach  dem '  Beriihmngspnnkt  gezogene  radius  vector  fdUt 
der  Richtung  nach  mit  dem  gebrochenen  Strahl  ce  «u« 
sammen,  und  seine  Länge  ist  der  Wellenlänge  eines  in 
dieser  Richtung  durch  den  Krjstall  gehenden  extraordinä- 
ren Strahles  gleidi*  Den  Gang  der  Herechnnng  der  Coor- 
dinaten      y^y     des  BerQhrungßpunktes  will  ich  hier 
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nidil  weiter  verfolgeDy  idi  erlaobe  mir  iD  dieser  Hinsicbt 
a«f  die  gam  fthnliclieii  RecbmiDgen  zn  verweiseD,  irel* 

che  ich  iu  cinei  Dissertation  über  die  isochrouiatischen 
Curven  einaxiger  Krystalle,  welche  parallel  mit  der  Axe 
geschnitteo  siod,  ausgeführt  habe  Ich  begoüge  mich, 
hier  das  Resolfot  der  Redmaiig  zu  geben;  es  ist  nämlich: 

A''  jB-  sin  isin  a-^(A'' 

Die  Gleichungen  einer  durch  diesen  Berührungspunkt 
und.  den  Anüsngqponkt  der  Goordinaten  gehenden  gera- 
den Linie  sind: 

Diese  Linie  trifft  die  Fläche  CD,  deren  Gleichung  z=:=^T 
ist,  wenn  T  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  in  einein 
Punkte     dessen  Goordinaten  sind: 

\   .  (3) 

Bezeichocu  wir  die  Entfernung  dieses  l*uiiktcs  vom  An- 
fangspunkt der  Goordinaten  mit  De,  so  ist: 

Bezeichnet  feiner  A«  die  LAige  einer  Uchtweile  eines 
▼on  c  nach  e  sieh  fortpflanzenden  extraordinSren  Strahls, 

die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  ist: 

'  1)  Erklärung  der  isochromatischen  Curven,  welche  eiiiaxige,  pa- 
rallel rnii  der  A\c  geschnlltene  Kryatalle  im  homogenen  polari* 
sirten  Lichte  /.eigca^  von  Dr.  Johann  Malier«  Darm«tadt| 
bei  C.  W,  Lcske.   (S.  Annal.  Bd.  XXXlll  S.282.  P.) 
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Dividiit  man       dorch  iü      erhält  man  die  Anxahi  der 

WeUentongen,,  welche  auf  dem  Wege  ee  liegen.  Snb- 

•  ^  D 

stitnirt  man  in  den  Ausdnidi  ffir  -r-^,  für  z»,  jr«  und 

ihre.  Werthe  ans  (3)»  ao  erhält  man: 

Setzt  man  den  obigen  Werth  von  in  diese  Gleichung 
so  übmieht  man  leicht,  daCs,  wenn  man  den  gimzen 
Aosdmck  nach  steigenden  Potenz<te  Ton  sini  entwickelt,, 

sin  1^  die  niedrigste  Potenz  dieser  Gröfse  seyn  wird>  die 

in.  dem  Werthe  von  vorkommt  Wie  wir  gleich  s^ 
'hen  werden,  koihmen  aber  in  dem  Werthe  vion  9,  an- 


ber  -r^,  noch  Theiie  vor,  welche  sin  i  nnr  in  der  er- 

sten  Potenz  enthalten.  Im  Falle  nun  /  klein  bleibt,  d.  h. 
wenn  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  sehr 
sdnef  durch  die  Krystallplatte  hindurchgegangen  sind, 

kann  man  ohne   hcdcutoiideii  Fehler  tchuu  die 'zweite 
y  Potenz  von  sini  gegen  die  erste  vernachlässigen,  und 
so  erhält  man  auf  diese 'Weise  ganz  einfach: 

^=    _1ZL^  (4) 

Aua  diesem  Werthe  kann  leicht  der  Werth  ffir  die  An- 
zahl der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  co  des  or- 
dinären Strahls  liegen,  abgeleitet  »erden.  Die  Wellen- 
oberAäche  für  den  ordinären  Strahl  kann  nämli(  h  als  ein 
EUipsoId  betrachtet  werden,  in  welchem  die  Axe  B  der 
Axe  A  gleich  geworden  ist,  und  man  kann  demnach  alle 
für  den  extraordiuürcu  Sdalil  gemachlou  Schlüsse  auf  deu 
ordinären  übertragen,  wenn  inan  in  den  für  den  extraor- 
dinären Strahl  entwickelten  Formeln  überall  A  statt  Jß 
setzt  Man  erhält. auf  diese  Weise: 
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f=5.   ......  (5.) 

Zur  Bestimmtuig  toii  B  fehl^  jetzt  nur  nodi  ein  Aus- 
druck für  die  Anzahl  der  WellenläugcD ,  welche  zwi- 
schen dein  Punkte  //  und  dem  Punkte  o  liegen.  Bezeich- 
net man  wie  bisher  mit  x«,  die  Coordinateo  des 
Punktes  und  mit  x^f  ^  die  des  Punktes  so 
findet  man  leicht,  mit  Hülfe  der  Grondfonneln  der  ana- 
lytischen Geometrie,  dais,  >venn  P  diese  Entfernung  be- 
zeichnet: 

jP=[(:ro — x«)  cos a^^iy^—y^)  sina\siai 
ist  Die  Werthe  Ton  und  erhSlt  man  aus  den 
WerChen  von  und  ^a,  waui  man  in  diesen  fiberall 
A  statt  B  setzt.  Da  der  ganze  Ausdruck  für  P  mit  sin  i 
muitiplicirt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen 'dieser 
Gröfse  Teroachlässigty  so  kann  man  bei  der  Substitution 
der  Wertbe^  Ton  und     alles  wef^iassen  was 

aufeerdem  no<&  mit  mi  mnltipHdrt  ist  Man  eibib  auf 
diese  Weise: 

P  aber  ist  zugleich  die  Anzahl  der  Lichtwellen»  welche 

zwischen  h  und  o  liegen,  wenn  man  die  Länge  einer 
Lichtwellc  in  der  Luft  als  Längeneinheit  betrachtet;  es 
ist  abdann  endlich: 

0=iP+ —  —  — 


(6) 


IHesen  Werth  nun  haben  wir  in  den  Ausdruck  bei 
'  (1)  statt  B  m  setzen.  ^So  lauge  der  Witokel  i  klein 

genug  bleibt,  ändert  sich  die  Lage  der  Polarisationsebenen 
der  durchgehenden  Strahlen  äufserst  wenig,  was  auch 
sonst  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  sejn  mag, 
wir  können  deshalb  9  in  dem  Ausdruck  bei  (1),  ohne 
einen  merklichen  FeUer  zu  begehen»  constant  setzen. 
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Sind  die  bädeo  Turauilkiplatün  fplkrmaX,  d.  h.  madieii 
die  Polarisatiimsdbenen  der  beiden  Tamaline  redite  l/Vin- ' 

kel  mit  einander,  so  ist  a=9ü'^  zu  setzen;  fallt  nun  zu- 
gleich die  optische  Aj^e  defi  j^jstalis  mit  einer  dieser 
PftlpniHirtftOif h  rnf n  Kusammen,  ist  also  (p=0  oder  90^» 
soiiiil'^  ioleiiiim  iQr  eile  darcbgebenden  StndüeD  Null/ 
was  auch  i  Md  a,  oder  deren  Fmietion  &  für  Werthe 
haben  mögen,  >vie  auch  der  Ausdruck  bei  (1)  zeigt;  das 
gaoze  Gesichtsfeld  ersclieiut  also  in  diesem  Fall  duakel. 
INe  Jhitensitiil  4ee  dorcbf^egangenen  Lichtes  ist  aber  der 
dee  DinftJiendeD  ^eidi  (wobei  üreSicb  aof  den  Uohtrerlast 
nicht  Rücksicht  genommen  ist,  der  in  der  unvollkommenen 
Duichsithtigkeit  der  Turuialine  und  des  Krystalk,  und 
in  der  Ibeilweisen  Keiiexion  au  den  OberÜächen  derael- 
bea  seine  Jlfesache*  bat),  wenn  die  Polaiisationsebenen 
•pft«||ilitiD^  ond  die  Axe  des 

KrfflMls  fil  diese  Polarisationsebene  oder  in  eine  darauf 
senkrecht  stehende  fällt,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1) 
bestätigt,  der  in  diesem  Fall,  für  weldten  g^=0,  </)=0 
oderf^NHl  ial^  sieh  auf  reducirt,  was  auch  @  fiir  ei^ 
nei^'^fiittb^iiMD  nag.      -w«    '    .  ,  ^ 

Gehen  wir  nun  zu  der  Betrachtung  desjenigen  Fal- 
les über,  in  nelchem  isochromatische  Curven  sichtbar 
sind,  nämlich  zu  dem  Fall,  dafs  eine  durch  die  optische 
Ajw  fdegle  Fhjmß,^iiMd^  eenkrecfat  auf  den  OberlUl- 
ebiMi  des  KrystäHa  steht,  mit  der  PolarisatioBsebefie  der 
einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  J5®  nfacht,  dafs 
also  cpz=ziy*  ißt.  Setzei)  ivir  a=0,  betrachten  wir  also 
den  Ki^sMi*" zwischen  Ttanalineni  d  Polaiasatioiis* 
ebenen  pAtnüei  sind,  «nd  9»s4&^,  so  redndrl  sicb'  der 
Atudmck  bei  ( 1 )  auf:-  ' 

^ /=^[H-«)^2»©]    .   .  (7) 

wenn  ^  flep^l  geselil  wird»  was  g^ehehen  orab?  da 
wiTK^^  Muftu  vete^  Iicht<relie  in  der  Laft  ab  Muifi^ 

cinhcit  angenommcu  haben.  _  - 
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Wir  BeheD  aus  diesem  Wertb  tod  /,  dab  die  In- 
tensität der  in^s  Auge  treffenden  Strahlen  Mos  von  B 

abhängt,  welches  wieder  vqn  der  Gröfse  der  Winkel  i 
und  a  abhängig  ist,  weiche  die  Richtung  der  eintreten- 
den and  austretenden  Strahlen  bestimmen.  Daraas  ^eht 
offenbar  hervor ,  daia  die  in  venchiedenen  Bichtnngen 
in's  Auge  gelangenden  Strahlen  verschiedene  Intensität 
haben  werden,  kurz  dafs  man  helle  und  dunkle  Curven 
sehen  wird,  wenn  mau  homogenes  Li<^t  anwendet,  für 
weichte  allein  die  obigen  Rechnangen  gelten »  da  wir  ja 
die  LSnge  einer  lichtwelle  in  der  La((  als  eine  anver- 
äüderliche  Gröfse  betrachtet  haben. 

Versuchen  wir  nun  die  Form  der  isochromötischen 
Curven  näher  zu  bestimmen.   Setzen  wir  den  Werth  von 

0  einer  Constanten  ^eich,  so  erhalten  wir  eine  Glei- 
cfanng  zwisdien  den  beiden  Verttnderlicheii  i  und  a,  and 
es  ist  klar,  dafs  alle  zu  einaiuier  gehörigen  Werthe  von 

1  und  a,  welche  dieser  Gleichung  Genüge  leisten,  die 
Lage  solcher  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten» 
sitSt  haben»  und  also  dem  Auge  den  Anblick  einer  iso- 
duromatischen  Cur^e  gewähren,  die  wir  ans  auf  die  Ober* 
fläche  des  Kristalls  projicirt  denken  wollen.    £s  sey  die 

'  Ebene  der  Fig.  7  Taf.  II  die  Oberfläche  des  Kryalalls, 
c  der  Fuiisponkt  eines  Perpendikels,  welches  Tom  be- 
tracht^iden  Auge  auf  diese  Fläche  gefillll  ist;  ab  die 
Profeetioo  der  optischen  Axe  des  Krjstalls  auf  dieselbe^ 
so  ist  ed  diejenige  Linie,  welche  wir  bisher  für  die  Axe 
•  der  X  nahmen.  Zieht  man  nun  von  irgend  einem  Punkte 
g  dne  gerade  Linie  nadi  tf»  so  ist  der  Wüikel  gcd  der- 
jenige» den  wir  bisher  mit  a  bezeichneten»  weiin  gc  die 
Protection  des  einfallenden  Strahls  auf  die  ObiarflSche 
des  Krystalls  ist;  die  Länge  der  Liuie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  des  Winkels  /,  oder  auch»  da  dieser  Winkel 
|a  immer  klein  bleibt»  seinem  Sinus  proportionaL  Be* 
ttachten  wir  demnach  ge  oder  sin  i  als  einen  radius  vector» 
der  mit  der  Axe  cb  einen  Winkel  a  macht,  so  ist  die 
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Gleicfamig  (6)  die*  PolargleichiiBg  einer  isoehromatiadien 
Cture.   Küne  halber  wollen  wir  die  Gleicfaang  bei  (6)  ' 

Const =Msmisina — 

oder  nodi  einfacher: 

Rz=ismisiaa  (B) 

edureibeD.  Muk  wird  leicht  sehen  was  fllr  ein  Werth 
hier  eigentlich  für  R  zu  setzen  ist.  Die  Gleichwig  bei 
(7)  ist  of Jenbar  die  Polar gleichung  einer  geraden  Li' 
nißt  welche  auf  ab,  alsö  auf  der  Projection  der  opti- 
sdim  Axt  airf  die  Oberfläehe  des  KryHoUs  smirecbi 
siehi*  «Somit  w8re  die  obige  Aussage  über  die  Gestalt 
der  isochromatisch eu  Curveii  in  einaxigcD  Krystallen,  die 
iu  einem  Winkel  von  45^  ^egeu  die  Aife  geschnitten 
sind,  gerechtfertkt.  Gehen  wir  nun  zur  Unlenachnng 
der  Breite  der  etoaeluen  Streifen  über. 

Wenn  B  einem,  ungeraden  Vielfachen  von  \  gleich 
ist,  so  wird  der  ganze  Werth  von  /  in  Gleichung  (7) 
2u  Null,  setzen  wir  also  iu  Gleichung  (6)  0=(2ä— 1)^ 
wo  n  jede  ganze  Zahl  vorstellen  kann,  so  ist  diese  Glen 
chun^  die  Gleichung  einer  duokehi  Curve*  Setzen  wir 
i&r  /  und  a  solche  Werthc,  dafs  sie  einer  dunkeln  Cnrre 
entsprechen;  setzen  wir  auch  a  coustant,  und  lassen  / 
albnälig  wachsen,  so  wird  /  vauch  zunehmen*  und  er- 
reicht sein  Maximum,  sobald  /  um  so  viel  gewachsen  ist, 
dafe  dadurch  8  um  ^  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
Intensitttt  /  wieder  ab,  je  mehr  i  zunimmt,  bis  B  aber- 
mals um  \  gewachsen  ist,  und  dadurch  die  Intensität  ihr 
Minimum  wieder  erreicht  hat.  Istazs^dtf'  aUo^Miazq:!, 
so  ist  die  Grd£6C ,  um  welche  man  /  mu(s  wachsen  las- 
sen, damit  ^  um  1  wächst,  der  Sehwinkel,  in  welchem 
die  .Breite  der  Streifen  gesehen  wird.  Da  i  klein  ist,  so 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  aixnehmen,  dais  wenn 
der  Winkel  i  um  fP  gewachsen  ist,  sin  i  um  sin  w  wficlist. 
Soll  nunjiei  einer  Zunahme  0  des  Winkels  »,  6  um  1 
wachsen,  so  mnfs 
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Miyni  damit  eigpd»t  Mki 

Hassan? ^jw=^,^-j^_g^j  ...  (9) 

woraus  dann  folgt»  daia  di«  Brdte  der  StretfeOi  aof  die 
ObeiflMie  des  KrystaUs  projicirt,  gleich  bleibt  Soeben 

rnr  nun  die  Gröfise  von  w  für  verschiedene  Mineralien 
zu  bestiminen. 

Für  Kalk^ath  sowohl  wie  für  alle  andere  negative 
Krystalle  ist  JGT^^;  für  Kalkepatb  ist  Ä  ungeföbr  0,0 
und  JB  ungefähr  0,67       Setzen  wur  diese  Wcrtbe  in  die 

Gleichung  bei  (9)»  so  erhalten  wir  ip=ar^[ ^ms-^-I. 

Da  bisher  die  Länge  einer  Lichtwelle  als  Einheit  ange- 
nommen wurde,  so  mois  aucb  nun  die  Did^e  der  Platte 
in  dieser  Einheit  ausgedrückt  werden.    Anf  einen  Zoll 

gehen  ungefähr  45000  Wellenlängen  der  mittleren  gel- 
ben Strahlen,  auf  Linie  gehen  deren  also  450;  will 
man  nun  die  Breite  der  Streifen  in  einem  tV  Linie  dik- 
ken  Kalkspathblattchen  bestimmen,  so  hat  man  iQr  T 
450  zu  subsfituiren.  Man  findet  auf  diese  Weise  fQr  ein 
solches  Piättchen  «'=ar£:(«ii= 0,0202),  also  «^=10  8'.  ' 
Aus  der  Gleichung  bei  (9)  folgt,  daÜB  die  Breite  der 

1)  In  meiner  «ehon  oben  erwiiinten  Abbandlnng  fiber  die  tfo-  . 
clironieti«c]ieB  Cttrvai  in  SijftaUen,  die  parellel  mit  der  Am 
fetelinitten  «ind,  btt  «ich  ein  fataler  Irrtbnm  einfeaebliebeB. 
Seite  10  derselben  itt  nirolich  gesagt,  in  negativen  KrjauUen  aej 
Jff^^/,  för.^ositiTe  umgekehrt*  Diete  Anaaagen  atnd  ao  so 
berichtigen,  wie  ea  oben  geaeheben  iat.  DaCa  den  ao  sey,  iat 
leicht  nachanweiaen;  A  itt  die  Elaaticttltlaaae»  wdche  aenkrefcht 
aof  der  optlacben  Axe  tteht,  mithin  ist  A  diejenige  Elaatlcititf 
welche  die  ordiniren  Strahlen  Tortpflanit,  da  dieae  «iier  bei  ae» 
.gativen  Krjttallcn  ttärkcr  gebrochen  werden  ala  die  eztraordini» 
ren,  to  muft  nothwcndig  die  Elasticitattaxe  A  kleiner  teyn  ab 
die  Elasticitattaxe  ß.  Eine  Folge  dieses  Irrthunit  ist,  data  allea, 
was  von  der  JF'onn  der  Curven  in  negativen  Krystallen  gilt,  dort 
von  den  positiven  behauptet  wird,  und  umgekehrt.  (In  den  An* 
nalen  (Bd.  XXXUI  S.  282)  itt  dieser  Irrthum  bereitt  berichtigt.  P.) 
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Streifen  der  Dicke  derPlatteiii  unter  sonst  gleichen  Um^ 
stSnden,  nmgekeiirt  proportiond.  ist;  in  einem  Vir  Linie 
dicken  KalkspaliipUlttciien  werden  also  die  Streifen  in 

einem  Sehwiokel  von  34  Minuten,  und  in  einem  -|  ^  Liu. 
dicken  in  einem  Sehwinkel  Ton  23  Minuten  erscheinen, 
wie  es  anch  durch  die  Erfohrung  bestätigt  wird.  Wenn 
die  Platten  noch  dicker  sind»  so  werden  die  S6reilien  Jbald 
zu' fein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können.  * 

Es  ist  wohl  höchst  schwierig,  ja  man  kann  behaup-  ^ 
ten  fast  unmöglich ,  ein  Kalkspaihpiättchen  genau  in  ei- 
nem Winkel  von  46^  geg^  dio  Aza  dOnn  genug  m 
schleifen,  um  die  Strafen  sehen  zu  können ,  da  aber  die 
natürlichen  Oberflächen  der  Kalkspathrhomboeder  beinahe 
diese  Neigtmg  gegen  die  optische  Axe  habeu,  so  kann 
man  sehr  gut  sich  sehr  dünner,  von  Bhomboedern  abge- 
spaltener, Blattehen  zur  Anstellung  dieser  Vennche  bo- 

Ganz  TorzÜglich  eignet  sich  Quarz  für  diese  Versu- 
che, da  er  sich  weit  leichter  schleifen  und  poliren  läfst^ 
als  Kalkspathy  und  weil,  wegen  seiner  bedeutend  schwä- 
cheren doppelten  Brechung^»  bei  einer  namhaften  IMdLO 
die  Streifen  noch  hinlänglich  breit  sind,  um  deutlich  ge-  x 
sehen  zu   werden.     Für  Bergkrjstall  ist  A  =  0,649, 
j5=: 0,645,  wonach  man  mittelst  der  Gleichung  bei  (9) 
leicht  findet,  dafs  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
winkel,  in  welchem  die  Brdte  der  Streifen  gesehen  wird, ' 
ungefähr      3"  befragt. 

Bisher  haben  wir  blofs  den  absoluten  Werth  von 
(V  in  der  Gleichung  bei  (9)  betrachtet,  ohne  Rücksicht 
auf  sein  Zeichen  zu  nehmen.  Was  auch  für  die  Ermitt- 
lung der  Brette  der  Streifen  nicht  nöthig  war.  Ffir  po« 
sitive  Krystalle,  für  welche  B-^A  ist,  wird  der  Werth 
von  fv  positiv,  £  mufs  also  wirklich  zunehmen,  wenn  O 
gjröfser  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  je  schrS* 
ger  die  Strahlen  durch  den  Kijstall  hindurchgehen»  derto 
bedeutender  wird  das  Yorandlen  des  einen  Sirahls  vor 
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andern.  Bei  negatiTCD  Krjstalicn  ist  es  gerade  um- 
'gdLehrt,  da  für  sie  B^Aj  so  wird  der  Werth  von 
I  Be^tiT»  je  laehr  also  i  zaninmit»  desto  melir  ninmit  B 
ab,  der  Unterschied'  im  Gao^  der  ordiniren  und  extn^ 
ordinären  Strahlen  ist  also  bei  senkrechtem  Durchgang 
durch  die  Platte  am  bedeutendsten,  und  njmmt  um  so 
aidir  ab,  je  schräger  die  Strahlen  durchgeheo* 

Setzt  man  in  .GleiobaDg  bei  (6)  <sO«»  so  wird  für 
eine  A  lini«  dieko  KaHispalbpIalfe  8^  tangeflKhr  gleich 
27,  d.  h.  wenn  die  beiden  interferirenden  Strahlen  senk- 
recht auf  die  Platte  ein-  und  austreten,  so  ist  der  eine 
von  bttden  uo^&hr  um  27  Welienlän^  ^  dem  andern 
vorausgeeilt. .  Aus  der  £dtlftrong  ld«i* -Newton'schen 
Farbentin^  durch  dto  luterfeFenzen  ist  idier  bekannt^ 
dafs  im  weifsen  Lichte  keine  farbigen  Ringe  mehr  sicht- 
bar sind,  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  interferi- 
renden Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
tat,  folglich  kal^n  man  hier  durchaus  l&eine'Streifien  un- 
terscheiden, wenn  man  nicht  homogenes  Licht  anwendeti 
Das  homogene  Licht,  dessen  ich  mich  bei  allen  diesen 
Versuchen  bediente,  war  das  der  WeiugeistÜamme.  ;  > 

II,  »laocbroinalSf che  Gurven  in  cSnaiSgcn  KtytMtn^ 
welche  pevellel  mit  der  Axe  f ecehnitten  tindL 

Legt  man  eine  einaxige  Krjstallplatte,  welche  paral- 
lel mit  der  optischen  Axe  geschnitten  ist,  zwischen  ge- 
kreuzte Tormalinplatten,  so  dafs  die  optische  Axe  des 
KrystaUs  einen  Winkel  von  45®  mit  der-  ßolarisations- 
ebene  einer  jeden  der  beiden  Turmalinplattcn  macht,  so 
beobachtet  man,  wenn  man  nach  einer  Weingcisttlamme 
sieht,  hyperbolische  Curven,  wie  sie  Fig.  9  Taf.  II  abge- 
Udet  sind.  Der  Asjrmptotenwinkei  /cm,  welchen  die 
optische-  Axe  rs  halblrt,  ist  kein  rechter,  sondern  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  je 
stärker  die  doppelte  Brechung  des  angewandten  Krystalls 
ist    Bei  negativen  Krystallen  ist  dieser  Winkel  kleiner 
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als  90°,  für  Kalkspath  z.  B.  ist  er  86°,  bei  positiven 
Krystallen  ist  er  gröfser  als  90°,  für  Quarz  z.  B.  90°  4' 
Ich  bemerkte  diese  Abweichung  erst  uadidcni  ich  sie  in 
den  Rechnungen  gefunden  hatte,         '  • 

Beim  Bergkrystall   ist  die  doppelte  Brechung  so 
schwach,  dafs  bei  sehr  dicken  Platten  die  hyperbolischen 
Curven  noch  so  grofs  sind,  dafs  man  das  ganze  System 
'  gar  nicht  übersehen  kann.    Deshalb  eignen  sich  zur  An- 
stellung dieses  Versuchs  Bergkrjstallplatten  sehr  wenig, 
und  man  mufs  zu  Kalkspath  seine  Zuflucht  nehmen,  bei 
welchem  auch  die  Abweichung  des  Asjmptotenwinkels 
bedeutender  ist  als  bei  irgend  einem  andern  einaxigen 
Krjstall,  den  man  etwa  noch  zu  diesem  Zwecke  gebrau- 
chen könnte.    Beim  Schleifen  und  Poliren  des  Kalkspaths, 
welches  ohnehin  grofse  Schwierigkeiten  darbietet,  mufs 
man  noch  ganz  besonders  darauf  sehen,  dafs  die  Ober- 
flächen möglichst  genau  einander  parallel  sind,  indem 
eine  ganz  geringe  Abweichung  vom  Parallelismus  schon 
eine  Divergenz  der  ordinären  und  extraordinären  Strah- 
len nach  dem  Austritt  aus  dem  Krystall  hervorbringt, 
welche  alles  Interferireu  dieser  Strahlen  unmöglich  macht. 
Kalkspath,  der  in  sechsseitigen  Säulen  krystallisirt  ist, 
findet  sich  selten  rein  genug,  um  für  diesen  Versuch  an- 
gewandt werden  zu  können. 

'  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bildet  den  Gegen- 
stand meiner  schon  erwähnten  Abhandlung,  weshalb  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehe.  .  i 


(Schlufs  im  nächsten  Heft.)  '  . 
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VH.    Veber  den  freien  Durchgang  der  strahlen^ 
den  TTarme  durch  imrschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  von  Hm.  Melloni. 

(Anm.  de  cAAn.  «f  dt  f^t^  T.  LUi p,  5) 

Ma  riotte  ist  meines  Wissens  der  Physiker,  welcher 
die  Eigenschaft  durchsichtiger  Körper,  Wärmestrahleu  ir- 
dacher  Abkunft  entweder  durchzulassen  oder  aufzufan- 
gen» meist  yenacht  hat  näher  kennen -«i  lenen.  Nach- 
dem er  beohachtety  dafs  die  Im  Brennpmikt  emee  Me- 
tallspiegels  concentrirte  Sounenwärme  nicht  merklich  an 
Intensität  verliert,  wenn  sie  durch  eine  Glasscheibe  geht» 
stellte  er  seinen  Apparat  vor  dem  Feuer  eines  Kamines 
aof»  und  fand»  dafs»  in  einem  Alistande  Ton  lOnl  bip 
se^  Fnfs,  das  zum  Brennpunkt  des  Spiegels  refleetirte 
Bild  eine  für  die  Hand  unerträgliche  Temperatur  besafs, 
sobald  die  Strahlen  sich  daselbst  ungehindert  vereinigten, 
dals  sie  dagegen  nach  Dazwischenstellung  einer  Glasplatte 
keine  »Wärmeempfindong  mehr  hervorbraditeni  mewolil 
das  Bild  noch  seine  ganze  Helligkeit  besafs.  '  Er  schlöls 
daraus,  dafs  die  Wärme  von  irdischem  Feuer  gar  nicht 
Mer  vielmehr  sehr  wenig  das  Glas  durchdringe  ^ ). 

Hundert  Jahre  nach  Mario  tteiviederiiolte  Scheele 
denselben  Versuch;  allein  er  war  nicht  so  zorQckhaltend 
wie  jener  sinnreiche  Physiker,  denn  er  versichert,  dafs 
man»  nach  Dazwischensetzung .  eines  Glases»  nicht  die  min- 
deste 

* 

1)  Vorlaufige  Nach  richten  von  den  interessanten  Untersuchungen 
des  Ilm.  Melloni  -wurden  berelu  in  diesen  Ann.  Bd.  XXVIII 
S.  240,  63d  und  643  mitgetbeilt.  P. 

2)  Mariotte^  TraiU  de  Jä  Naiure  des  eoukurs;  Paris  1688» 
•weiter  Thell»  am  End«  der  Elnleitiuv 
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deste  Wärme  im  BreoHpunkt  des  SfAfgeU  tmpjmde 
Die  Unrichtigkeit  dieser  Behauptmig  ward  bald  von  Pictet' 

Dachgewiesen,  mittelst  des  unter  dem  Namen  der  conjit- 
girten  Spiegel  bekamitea  Apparats.  Er  brachte  eine  recht 
darcfanditige  FeostencheUie  zwischen  die  durch  den 
•  Apparat  gesammelte  Warme  einer  Lichtflamme  und  ein 
Thermometer,  und  sah  das  letztere  in  einigen  Augenblik- 
ken  um  mehre  Grade  steigen.  Eben  so  beobachtete  er 
eine  merkliche  Temperatur -Erhöhung,  als  er  statt  der 
Lichtflamme  eine  mit  heiiisem  Wasser  gefüllte  Retorte 
anwandte 

^  Einige  Jahre  später  unternahm  Berschel  fiber  den- 
selben Gegenstand  eine  sehr  ausgedehnte  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  in  den  Philosophical  Transaclions  für  1800 
beschrieben  ist  Der  Verfasser  bedient  sich  keines 
Kunstgriffe  zur  Verstärkung  der  Wirkung  der  Wfirme» 
strahlen,  sondern  begnügt  sieb,  diese  Wirkung  durch  ein 
in  sehr  kleiner  Entfernung  von  dem  durchsichtigen  Kdr- 
per  aufgesteilles  Thermometer  unmittelbar  zu  messen« 

Allein  man  hat  Zweifel  gegen  die  Folgerungen  au» 
diesen  Resultaten  eihoben.  Man  hat  eingewandt,  dafs 
ein  Theil  der  strahlenden  Wärme  erstlich  an  der  Vor- 
derfläche des  (Tiases  aufgefangen  werde,  da  Ts  sie  sich 
daselbst  allmälig  anhäufe  und  darauf  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  zur  HinterHäche  fortpflanze,  von  wo  sie  wieder  a^ 
fange  auf  das  Thermometer  zu  strahlen.  Man  hat  sogar 
behauptet,  die  Wirkung  rühre  fast  gänzlich  von  dieser 
ForlpUanzungsweise  her;  ja  man  ist  so  weit  gegangen, 
den  freien  Durchgang  der  Wärme  irdisdier  Körper  durch 
andere  durchsichtige  fiLörper  ab  die  atmospbürische  Lnft 
gSnzIich  zu  läugnen. 

Diese  Meinung  ist  iadefs  fabch;  Hr.  P.  Prevost 

1)  Scheele,   TraiU  de  Fair  et  du  feu;  Park  1781,  §.  5& 
(Scheele'«  Werke,  Bd.  I  S.  124.  P.) 

2)  Fielet,  Essai  sur  Ufen,  §.  52  ff. 
Poggendorff*  Annal.  Bd.  XXXV.  8 
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hat  dicfs  durch  ein  sehr  smnreiches  Mitlcl  bewiesen.  Er 
befestigte  an  dem  Rohr  eines  Springbriinuens  einen  An- 
satz von  zwei  parallelen  Lamellen,  so  daCs  er  eine  Was- 
serschicht von  ungefähr  der  Dicke  einer  Viertellinic  er- 
hielt, stellte  an  der  einen  Seite  ein  Luftthermomeler,  und 
an  der  andern  eine  brennende  Kerze  oder  ein  heiCses 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Tlicrmometer  um 
einige  Bruchthcilc  eines  Grades  steigen  * ).  Es  ist  aber 
klar,  dal's  hier  die  succcsswc  Fortpflaiizwig  durch  die 
unaufhörlich  erneuten  Schichten  des  Schirms  nichts  be- 
wirken konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwun- 
gen, dafs  die  Wärmestrahlcn  zuweilen  auch  andere  durch-, 
sichtige  Mittel  als  die  atmosphärische  Luft  auf  unmittel- 
bare Weise,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  durchdringen. 

Indcfs  liefs  sich  das  Verfahren  des  Hrn.  Prevosl 
kaum  auf  starre  Körper  anwenden,  und  es  war  also  un- 
möglich zu  entscheiden,  ob  die  Wärme  durch  (xlasschirme 
unmittelbar  durchgelassen  werde  oder  nicht.  Diese  letzte 
Aufgabe  ward  von  Del a röche  vollständig  gelöst,  mit- 
telst einer  von  Maycock  erfundenen  Methode  Sic  be- 
steht darin,  dafs  man  zunächst  das  Thermometer  wie  in  den 
vorhergehenden  Fällen  beobachtet,  d.  h.  wenn  die  Wär- 
mestrahlen nach  ihrem  Durchgang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  fallen.  Man  mifst  dadurch  eine  zusammr^n- 
gesetzte  Wirkung,  erzeugt  von  dem  unmittelbaren  Durch- 
gang und  von  der  Leitungsfähigkeit  der  Schichten,  wel- 
che letztere  wir  successive  Fortpflanzung  genannt  haben. 
Man  braucht  dann  nur  die  eine  zu  kennen,  um  die  an- 
dere daraus  herzuleiten.  Den  EinfluCs  der  Leitungsfähig- 
keit bestimmt  man  aber  leicht,  wenn  man  die  Glasscheibe 

auf  Seite  der  Wärmequelle  mit  Tusche  schwärzt  und  dann 

Of  '  -       •  :'. 

1)  Journ»  de  Physiqne  etc.  par  Delametheriet  Antu  t'  1811  —  P. 
Prevosl,  Memoire  sur  la  transmission  du  caloriquc  ä  trrwcrs 
l'eau  et  lautres  substances  ^  §.  42  et  43. 

2)  NJcholson^s  Journal,  Vol.  26,  Mai  et  Juni  1810.  J.  D.  Mny- 
cock,  Remarks  on  profess.  Leslie's  JDoctrine  of  radiant  heat. 
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den  Versuch  wiederholt.  Klar  ist,  dafs  nun  die  unmit- 
telbare Strahlung  aufgcltoben  ist,  und  die  Temperaturer- 
höhung }enseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  ans  .der  Lei» 
tnngBfilhigkeit  der  Schichten  entsprungenen  Wärme  hem 
rfthren  IsanA.  Wenil  diese  WSnnQ  geringer  ist  als  ist 
vorhergehende,  so  hat  man  einen  sicheren  Beweis  von 
dem  unmittelbaren  Durchgang.  Und  wirklich  war  diefs 
der  Fall  fast  bei  allen  Versuchen  Delaroche's;  ich 
sage  ftiBt  bei  alien,  denn  es  fand  sich»  dafs  die  frei^nrch- 
gelassene  Wärmemenge  \dt  der  Temperator  der  Wärme- 
quelle verSnderlich  war.  Sic  war  Null  für  Temperatu- 
ren geringer  als  die  des  siedenden  Wassers ,  und  über- 
stieg fast  die  Hälfte  den  gesamiiten  Wärme»  •  wenn  eine 
Argand'sche  Lampe  angemndt  wnrde 

Gegen  die  Wahrheit  dieser  schönen  Entdeckung  D  e- 
laroche's  läfst  sich  kein  Zweifel  erheben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihiik  angewandte  Methode  zur  Messung  der 
frei  durchgelassenen  Wärmeiiengen'  hei  weiten  nicht 
nauy  vor  allen  bei  höheren  Temperatliren.  Um  diese 
Art  von  Widerspruch  2«  erklären,  mufs  ich  iwei  Dinge 
bemerklich  machen:  1)  don  aus  einer  Veränderung'  des 
Oberfliichenzustaudcs  entspringenden  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmeqiengen,  welche  das  GUis  -  anf  dem 
Wege  der  Leitung  durchdringen.  2)  Den  Unt^diied 
zwischen  denselben  Wärmemengen  in  Folge  der  gänzli- 
chen oder  theilweisen  Aufhebuni:  der  Wärmestrahlung. 

Es  ist  ^urch  die  Versuche  von  Lcslie  und  andern 
Physikern  wohl  erwiesön/ dafis  mit  Tusob'  gesdiwäiltitt 
Glas  alte  Wärmesfi'ahlen  -absorbirt,  während  es  in  sei- 
nem natiiilichon  Zustand  oiue  gewisse  Anzahl  derselben 
reflecürtr  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
Wärme  im  ersteren  Fäll  gröfser  sejn  als  im  letzteren^ 
Indefis,  da  das  pollrle  Glair  nur  einen  sehr  UeiBen  An- 
tbeit  der  Wärmestnihleii  rellectirt,  so  wird  der"au8  ei- 

1)  Journnl  de  physlqne  tic  par  Dtiaaiethtrie  Armee  1812.  — 
Delaroche,  Observatians  Sur  U  talöriftu' ti^onnant. 
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ner  Venchiedeiilieil  des  OberflSdienziittaDdes  entsptin- 

^endc  Fehler  sehr  unbedeutend,  und  kann  ohne  Scha- 
den vernachlässigt  werden;  allein  dem  ist  nicht  mehr  so, 
wenn  man  den  von  der  gänzlichen  oder  th  eil  weisen  Aj«^ 
iderj  WAfmeatrahiiing  erzeugten  Fehler  antei^ucht» 
^p-  In  der  Tbat  ^in^  bei  einigen  Versuchen  Delaro- 
che's  durch  düs  natürliche  Glas  arnigslens  die  Hälfte 
der  nuffallenden  Strahlen  unmiUeiijar  durch;  und  es  war 
jAiO  :i>loJs  die^4 Hälfte  an  der  Vorderiläche  des  (xlases 
«rfigefangiin  worden.  Die  Wirkung  der  Leilnngsfäliig- 
keit  koafltet  blofs  dieser  Hälfte  zn geschrieben  werden, 
während  das  eeschwärzlc  Glas,  da  es  die  gcsainiiile  Strah- 
lung aufliugy  wirklich  einer  doppelt  so  starken  Wärme 
ausgesetzt  war,  und  deshalb  eim»  viel  gr^ÜBerc  Leitungp- 
^Wfcrkung  als  zuvor  ber^orbriaigen  mufste.  Zieht  man  alsp 
4as  mit  dem  klaren  GIsise erhaltene  Resultat  von  dem  mit 
dem  ^escliwärzten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekommt  man 
eine  'remperatur  die  kleiner  ist  als  die  wahre  der  frei 
4niobgelassenenMStr^hleou  Allein  der  Fehler  wird  nicht 
Ittr^eft^  Fällen  ^ei^h  fQ^n.  Apfongs  Null  bei  der  Sied- 
bitze des  Wafisers^  steigt  er  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle,  und  folglich  werden  (Iii:  zu  hohen  Tem- 
peraturen gehörigen  Messungen  der  freien  Strahlung  die 
'  g9l^(stQ^¥erriDgerung  erleiden.  Daraus  loigt  offenbar,  dafs 
dtoM  JeMlmMl^lerqoeUe  in  .  dj^r  Messung  der  unmittel- 
bwen^Strabtaig  das  De^laroebe'sohe  Gesetz  keineswegs 
schwächt,  sondern  noch  bestätigen  hilft.  Es  war  also  er- 
laubt zu  sagen,  wie  ich  zuvor  gcthan,  dafs  die  Ungenauig- 
keit .  de»  jB(fe]Üb<^j» -nicht  einwirkte  auf  die  Wahrheit  des 
iQitigfeiM^  tfii^  werden  soMte.  ^ 

'Man  verdankt  auch  Delaroche  eine  Entdeckung 
von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  vorhergehende, 
die  nämlich  über  den  Unterschied  des  YerlusLes,  wel- 
<A^i^;d|(|,^ nämlichen  .Wft|Bm<^traUen  beim' successiyen 
Dniviiiang  durch  zwei  Glasscheiben  erleideui  Ich  werde 
indeilB  für  jetzt  nidit  wieiter  in  diesen  Gegenstand  eiuge- 
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hen,  da  ich  Gelegenheit  habe  noch  in  der  Folge  davoQ 
zu  sprechea  ■  >. 

la  den  yencbiedenen  Arbeiten,  deren  ich  eben  kon 
berührt vl^^mt^Q  damit  beschäftigt  die  Dnidi- 

gänge  der  Warmestrahlen  durch  Schinne  Ton  verschiede- 
ner Natiir  mit  einander  zu  vergleichen,  und  wenn  man 
die  Versuche  tou  Frevost  und  von  Herschel  aus- 
nfnunty  ans  denen  man  keine  Folgerung  sieben  kann,  so 
haben  aUe  llbrigen  nur  die  Bestimmung  der  'Transmis-, 
sionsgesetze  fiQr  eine  einzige  Substanz,  ntailich  Glas,  zum 
Zweck.  Den  Einflufs,  den  der  Oberfläcbenzustand,  die 
Dicke  der  Schichten  und  ihr  inneres  Gelüge  au£  die  irei 

l)Kicht  mh  StilUcbwcigen  kann  ich  jedoch  übersehen,  dafs,  txn^eh* 
tet der Besuhate  von  Delaroche,  Ph^tiker  Ton grofsem  Verdieoat 
(worunter  ich  nur  Lapleee  und  Breweter  anzuführen  brau- 
che) den  unmittelbaren  Durchgang  der  WSrme  durch  klare  «tarre 

'  KSrper  ^läugnet  haben.  Ihr  Uaoptein'Wttnd  aifitzt  sich  auf  ei- 
nen Versach  desselben  Physikers,  -woraus  man  acbloft,  dafs  ein 
dickes  Glas  mehr  strahlende  Warrne  auffing  als  ein  dfinnes  Glas, 
wiewohl  aeioe  Oorchaichtigkeit  viel  gröfser  als  die  des  letste- 
rea  war.  Man  bestand  darauf,  in  dieaer  Thntsache  die  Gegen- 
wart und  Wirkung  eittcr  aiicceaaiv  von  einer  FISche  cur  andern 

'  fortgeleitisten  Wärme  zn  sehen,  und  schrieb  felglich  alle  hinter 
Atm  Schirm  beobachteten  Teroperatnr-£rbö|ittngen  dem  geleiteten 
W^ärmestoffe  zu.  Diese  Meinung  kann  aich  indefs  nicht  baiteo» 
seit  den  Besultaten,  die  ich  mit  Anwendung  dea  Therrnotnult!- 
plicatora  auf  diese  Klasse  von  Erscheinungen  erhalten  habe;  denn 
man  wird  weiterhin  aehcn,  dafs  die  Wirkung  der  Wärme  durch 
eine  klare  Schicht  augenblicklich  i«t,  und  dafs  die  Zeit,  welche 
daa  Incirument  zur  Angabe  dea  totalen  Effects  gebraucht,  sich 
weder  mit  der  Beachaffenheit  noch  mit  der  Dicke  der  Schirme 
fi&dert.  Mao  mag  die  Strahlen  einer  constanten  W^ärracquelle 
entweder  direct  oder  nach  dem  Durchgang  durch  einen  durch- 
aichtigen  Schirm  von  einem  oder  hundert  Millimeter  Dicke  mit 
einer  thtrmoelektrischcn  Säule  auffangen,  ao  setzt  aich  doch  die 
Galvanometernadel  in  Bewegung,  so  wtä  dif  Communicat tonen 
PtM90gen  sindf  und  sie  bleibt  stehen ß  nachdem  sie  innerhalb 
eines  constanten  IntenxtUs,  daa  für  meinen  Apparat  90  Seeon- 
den  beträgt,  einen  mehr  oder  weniger  groften  Bogen  darchlau- 
fen  hat. 
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Yon  ihnen  darcfagelaasenen  Wfinneni^en  auBlIbt,  hat 

man  noch  nicht  studirt;  daher  habe  ich  gesucht  diese 
Lücken  auszufüllen,  allein  da  das  Feld  zu  grofs  ist,  sind 
einige  Kapitel  uoihwendig  imvoilstttodig  geblieben.  Ei- 
nige derselben  hoffe  ich  jedoch  in  der  Folge  wieder  auf- 
zonehmen  und  aal  one  weniger  tmyollfconmiaie  Weise 
zu  behandeln. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  unter  zwei  Abhand- 
longca  vertheilt.  Die  vorliegende  entliäit  die  Beschreib 
bong  der  Von  mir  zur  Messung  der  freien  Wllrmestrah- , 
long  befolgten  Methode  und  deren  Anwendung  auf  den 
Fall,  wo  eine  constante  Wärmequelle  auf  Körper  von 
verschiedener  JD^atur  einwirkt.  In  der  zweiten  werde  ich 
die  mit  mehren  Schirmen  und  veränderlichen  Wärmequel- 
len erhaltenen  Thatsadien  aus  einandersetzen.  . 

Ailgenieino  Betrachtungen  über  den  freien  fl'urchgaug 
der  Wärme  durch  Körper,  und  über  das  Verfahren, 
rnittelct  des  Thcrrno>Mu  lliplicatorc  ein  genau««  Maafa 
desaalben  zo  erhalten. 

ich  Iiabe  bereits  gesagt,  dai's  ein  Schirm  von  durch- 
sichtiger öubstanZy  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 
Wärmequelle  aufgestellt ,  einen  Theil  der  auf  seine  Vor« 

,  derfläche  fallenden  Strahlen  auffängt,,  und  einen  andeni 
frei  durch  sdne  Masse  hindurchläfet.  Ich  habe  femer 
bemerkt,  dafs  nach  einer  gewissen  Zeit  die  an  der  Vor- 
deriläche  aufgefangene  und  durch  die  fortgesetzte  Strah- 
lung angehäufte  Wärme  allmälig  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  an  die  Hinterfläche  gelangt,  wo  sie  wieder  in  den 
Raum  zu  strahlen  anfängt ;  und  dafs  diese  Irradiation  sich 
mit  der  den  Schirm  fortwährend  auf  unmittelbarem  Wege 
durchdringenden  Wärme  vermengt,  und  eine  genaue  Mes- 
sung derselben  verhindert. 

Bei  Flüssigkeiten  kann  man  Am  Einflufs  der  Lei- 
tungsfllhigkeit  der  Schichten  immer  zerstören,  indem  man 

'  die  Substanz  des  Schirms  auf  die  von  Hrn.  P.  Prevost 
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ani^waiidle  Wfise  forlwlOureod  ern^;  alleiD  dieser 
Kunst^ff  fet  bei  starren  Körpern  und  seihst  bei  Flüs- 
sigkeiten ,  wenn  man  sie  nur  in  geringer  Menge  haben 
kann,  sehr  schwierig  und  oft  gar  nicht  anwendbar.  Um 
denseUran  Zweck  auf  allgemeine  Weise  sn  ef reichen  und 
.  die  Venuche  gewissermaßen  onilibängig  tu  machen  von 
der  Wirkung  der  Leitungsfähigkeit,  mufs  man  einen  an- 
dern Weg  einschlagen. 

Üeiui  Nachdenken  über  die  Erwarmungs weise  der 
Hinterflttche  der  dazwiyben  gestellten  Lamelle  ond  die 
daraus«  henrorgehende  Strahlung  sieht  man,  dais'  diese 
letztere  ganz  andere  Eigenschaften  hat  als  die,  welche 
der  frei  durchgehenden  Wärme  angehören.  Um  sich 
davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen»  da(s 
ihre  Wirkung  sieh  mit  dem  Absland  des  Sdurms  Ton 
der  Wärmequelle  ändert»  was  mit  den  frei  hindurdige- 
lasseiien  Strahlen  nichl  im  Mindesten  der  Fall  ist,  denn 
der  unmittelbar  durchgegangene  Wännestoff  verhält  sidi 
wie  das  Liobt. 

Bringt  man  xwiscb^  das  Auge  und  eine  Licbtflamme 
eine  Scheibe  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  mehr 
oder  weniger  durchsichli^cn  Substanz,  so  erhält  man  im- 
mer dieselbe  Schwächung  der  Lichtstärke,  welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  auch  habe. 

Eine  ähnliche  Wirkung  zdgt  der  frei  durchgelas- 
sene Antheli  des  Wftrmestoffs;  md  wenn  sidi  also  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  der  thätigcn  Wärmetjuelle 
ein  blofs  für  diese  Wärmequelle  empiindli^ber  thcnnos- 
kopiscfaer  Apparat  befände,  wUrde  derselbe  immer  einer- 
lei anzeigen,  der  Schiim  mdchte  in  der  Nlihe  der  Wärme- 
quelle oder,  dicht  beim  Thermöskop  daswisdien  gestellt 
seyn. 

Klar  ist  aber,  dais  der  Vorgang  bei  deui  geleiteten 
Wännestoff  ein  ganz  anderer  sejn  muls;  denn  nach- 
dem dies^  zweite  Antheil  der  Wllrme  an  der  Hinteiflä- 
che  des  Schirms  apgelaugt  ist,  verläist'  er  sie  in  Form 
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von  dbergirenden  Strahlen,  die  mil  der  Entfennmf  sehwft- 

eher  werden.  Mit  anderen  Worten:  die  HinterÜäche 
wird,  nachdem  sie  erwärmt  ist,  eine  neue  Wärmequelle, 
deren  Strahlung  nothwendigerweise  in  dem  Maafse  als 
die  Entfofunng  zonimmt  an  StSrke  abnehmen  mnfis.* 
'  Man  besitst  also  ein  ein&dies  Mittel,  den  Einflois  der 
Leituugsfäbigkeit  gewissermafsen  zu  annulliren,  ohne  die 
Wirkung  der  freien  Strahlung  zu  schwächen«  Diefs  leicht 
za  errathende  Mittel  besteht  darin,  dais  man  den  Schirm 
hinreldieild^diD  Thetaoskop  entfernt,  damk  die  von  sei« 
ner  eigenen  ErwSrmung  herrührenden  Strahlen  so  schwach 
v¥ erden,  dafs  man  sie  vernachlässigen  kann. 

£s  sind  hier  jedpch  VorsiGhtsmaf^regeln  zu  nehmen; 
denn  so  wie  man  den  Schirm  weiter  vom  Thermotktip 
entfernt,^  ntthert  man  ihn  der  WJInncqueUe;  er  erfaüst 
sich  also  stärker  find  strahlt  daher  mit  gröfserer  Kraft 
auf  das  Thermoskop.  Es  läfst  sich  leicht  durch  Rech- 
nung erweisen  y  dais  man  immer  gewinnt,  d.  h.  daCs  man 
den  Einfluis  der  geleiteten  Wärme  immer£(ffl  schwächt» 
80  wie  man  den  Schirm  vom  Thermoskop  entfernt,  bis  man 
die  Mitte  des  Abstandes  zwischen  dem  Thermoskop  und 
der  Wärmequelle  erreicht  hat        Bringt  man  also  (den 

1)  Es  «ey  a  der  Abstand  der  Wärmequelle  vom  Thcmioskop ,  x 
der  Abstand  de«  Thermoskops  vom  Schirm,  i  die  lnteasii.it  der 

Wameqnelle,  so  hat  nan:  ;  alt  Aasdnick  tut  dia  Sürab« 

luog  auf  die  Vorderüäciie   des  .  Schirm«.     Die«e   Grüfse  wird 

'  tat  die  Hinterflaclie,  wo  e  eine  «on  der  Wfirme-Lci- 

tUDgsfahigkeit  dts  Schirmes  abbaugige  Gröl.se   bezeichnet.  Die 

Strablang  von  der  Hinterfläche  aus  auf  da^  Thermoskop  wird 

ci  * 
endlich  aiMf  edrflckt  dnrch    a/  •  -  1^1* 

nimum  ^  zu  bestimmen.    Durch  Differentiation  «rbaU  man: 

und  die  Gleichung,  welche  die  gesuchte  Gröfse  gicbt,  ist  also: 
2a;— a=0,  woraus  x^^ia. 
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Schirm  in  diese  Lage,  welche  die  günstigste  von  allen  ist, 
so  wird  man  sehen,  dafs  seine  Erhitzung  keinen  Einüufs 
hat  auf  die  Resultate,  die  mittelst  eines  Thermo -Multi- 
plicators  und  einer  Wärmequelle,  deren  Strahlung 
durch  die  Entfernung  sehr  geschwächt  ist,  erhalten  werden. 

Den  Apparat  stellt  man  nun  so  auf.  Man  nimmt 
eine  thermoelektrische  Säule  von  etwa  dreifsig  Platten- 
paaren, geschlossen  an  pinem  Ende  und  umhüllt  am  an- 
dern von  einer  kleinen  Röhre,  die,  um  Reflexionen  zu 
vermeiden,  inwendig  geschwärzt  ist.  In  einer  gewissen 
Entfernung  stellt  man  ein  grofscs  metallenes  Diaphragma 
auf,  das  in  der  Mitte  ein  dem  Querschnitt  der  Säule  glei- 
ches Loch  hat,  und  dahinter,  in  derselben  Linie,  eine 
brennende  Kerze,  welche  man  mehr  oder  weniger  nä- 
hert, bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
von  30^  angiebt.  • 

Hierauf  fängt  man  die  Wärmestrahlung  mit  einem 
polirten  Metallschirm  auf,  welchen  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt.  Dann  kehrt  die 
Nadel  auf  den  Nullpunkt  der  Tbciluug  zurück.  Nun 
stellt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  einen 
Träger  auf,  befestigt  auf  diesem  eine  Glasplatte,  und 
schiebt  das  Ganze  ungefähr  bis  in  die  Mitte  des  Abstan- 
des  zwischen  Säule  und  Wärmequelle. 

ist  diefs  geschehen,  so  nimmt  man  den  Metallschirm 
fort.  Die  Wärmcstrahlen  durchdringen  dann  das  Glas, 
fallen  auf  die  Säule  und  setzen  sogleich  die  Nadel  des 
Galvanometers  in  Bewegung.  In  5"  bis  6"  ist  sie  um  etwa 
21°,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  sich  darauf  wieder  dem 
Nullpunkt,  oscillirt  in  einem  mehr  oder  weniger  grofsen 
Rogen  und  bleibt  endlich  bei  21^  stehen.  Diese  letzte 
Ablenkung  drückt  den  ioialcn  Effect  aus,  denn  wenn 
man  auch  den  Versuch  15'  bis  20'  fortsetzt,  bemerkt  man 
doch  keine  merkliche  Bewegung. 

1)  Siehe  diü  ßesclireibung  dieses  Instruments  in  den  Annal,  de 
dum.  Oct.  1831  (Anoal.  Bd.  XXVII  S.  439). 


ia2 

Die  Zeit»  welche  die  Nadei  gebraucbly  um  in  ihre 
atdUle  GcWcbgewicbtolage  m  fdaogen»  betrSgi;  1,5  Midii- 
'  tea  ' ).   Wiedeihoh  man  den  Versuch  mit  andern  Scbei- 

,  ben  von  Glas  oder  von.  irgend  einer  Substanz  von  sehr 

1)  Wiewohl  die  Portpflaiisancfgetchwindigkelt  der  WSnnettrah- 
lang  vab^iBBt  ist»  io  febea  doch  die  Vertnche  von  Seuttnre 
vad  Pictet  die  Gewifeheit»  defa  dieselbe  einea  Beoni  won  90 
hie  60  FrCi  ia  eiaen  muDeffheren  Avgeahlick  durehlinft.  Hie- 
luieh  kftnste  maa  fnigeo:  waram  aicht  aoter  Apparat  die  Ge- 
genwart «ad  StSrke  der  yrbn  der  Quelle  aatgeaandleo  Strahlea 
aageahlieklich  angebe?  Daraaf  aatworte  ich  anaSchat,  dafe'der 
2cigcr  dea  GalvaBomeiera  ia  demaelhea  Aogeabliek  ahweidit» 
da  BUia  die  ^ime'-CoaMnaaieatioa  errichtet»  aad»  wie  ynt 
eben  getebea«  darchllofit  er  ia  5"  hia  ^  laat  <dea  gaasea  Ahlea- 
bangabogea;  Dafa  er  etaige  Secaadea  mehr  gebtaacht,  -  am  die 
'  Geaammt- WiAuii%  auf  eiae  atabile  "VViSae  ansogebeai  rfihrt  da- 
voB  her»  dafa  wegea  der  vortrefflichea  Leitaagaföhigkcit  dea 
Wiamatha  aad  Aatimoaa«  ao  wie  wegea'  dea  grofsen  Abtorp- 
tioaa-  «ad  Emiastoae-Verroßgcaa  ihrer  geachwSntea  Oberflicbca 
eiae  ge¥riaa^  Zeit  erforderlich  ist  aar  Gleichheit  dea  Aaataoachea 
Hir  die  ia  die  SSnle  eintrttendea  Strahlea»  aad  die,  welche  aaa- 
trctea  oder  .  Im  laaera  veraichlet  werdea.  • 

Alleia  die  tum  eadVchea  Gleichgewicht  erforderliche  Zeit 
ist  bei  dea  gewdhalichea  Thermoafcopea  aoch  weH  gdSlaer» 
Deaa  aetat  maa  eia  aehr  empfiadlicfaea  Bamford'achea  Ther> 
nipskop,  mit  geachwinter  Kagel  aad  mit  elaer  aaf  Seite  der 
WSrmeqaelle  darchbohrtca  Metallhulle  veraehea,  der  Eiawii^ 
hang  eiaer  Wirmeatrahlong  ana«  ao  findet  maa  die  aar  Aagabe 
dea  Geaammt-Effecta  erforderliche  Zeit  vier  oder  fünf  Mal  gr6- 
faer  ala  bei  dem  Thermo  -Malliplicator.  Dieae  VeraÖgeniag  eatp 
spriagt  ana  dea  SchwierigkcitcBt  welche  die  geteiieU  FF^&ime  (rAo- 
/amr  de  eonduciibUit^)  bei  ihrem  Durchgang  dnr^h  das  Giaa  und 
bei  ihrer  glcichmSfaigen  Verlhclinng  durch  die  ganse  iaaere  Lufl- 
maaae  erlahrt,  eine  Vcrthcilung,  die  wegen  der  Liquiditfit  dea 
thermoakopiachcn  Kdrpera  aothweadig  eiatretea  mufa. 

Die  Daawitchenkunft  dea  Glaaea  eraeugt  aoch  eiaea  aadc- 
rta  Nachlheil»  der. bei  dem  Thermo- MaUiplicator  nicht  atattfin- 
dea  .kann,  nSmIick  eine  merkliche  Pauae  awiachen  dem  Moment, 
wo  die  WJrkuug  bet^inut,  und  dem»  wo  aie  aich  am  Inatro- 
meate  aufaert,  denn  immer  bedarf  ea  einer  gewiasen  Zeit,  da- 
mit die  W5rmc  von  der  einen  au  der  andern  Flfiche  gehe. 

Ich  spreche  hier  nicht  von  der  Warme,  welche  mittelat 
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ttii^tk^er  Difikei  vim  emem  Hond^rtei  eiiier  JUiiie  bis 
zu  fünf  imd  sechs  Zoll»  so  giebt  das  Galvanometto  ineiir 

oder  weniger  gröfserc  AblenkungeD  als  21^;  allein  die 
^cit  zur  Erlafiguug  der  Gleicb^ewiditsiage  ist  in  allen 

Mm  StraUns  diweb  in  iiirei»icliti|eD  Winde  d«r  HflHe  4U 
vea  m  der  Luft  gelaogea  kSpnte,  denn  wenn  man  die  lateMi» 
'tUl  voB  Wimeatreblen .  niittebt  Tbetnoskope  in  neisca  ImI» 
mofs  men  geos  notkwendig  du  Gles  «ehwfinen,  mid  es  K^bn 
dercii  Uebenieliett  nh  mehren  Lagen  'des  FSrbeitolFe  «ehr  nn» 
dnrdksichtlg  naebent  denn  tonit  wfirde  ein  TkeSI  dir  Wime» 
•trabko  die  in  der  Kugel  entbahaoe  lAftmaste  frei  don^diin^i 
ohnt  aie  im  geringsten  anwndAnen» 

Bei  den  gewdbntieban  TbermiMkopen  waaüt  man  daiier.  «n»- 
mer  die  Strableng  qaer  darcb  eine  opake  GlaMebicbt,  nnd  diese 
Sebtcbt,  wie  dSnn  sie  «neb  scji  mafs  darcb  ibr  seblacbtei  Lei- 
tnngsverniogen  immer  der  Wlrmefertpflanrang  wfibrend  der  ei^ 
sten  AngenbUcbe  der  Wirkung  «inen  groCien  Widerstand  eat- 
gcgensetaen«  Bemerken  wir  iibeidiefs,  daf«,  je  mehr  man  die 
Emp/indUehktU  des  Thermoekops  dadurch  au  vergröfsem  enebl» 
dafs  man  seine  Kugel  grölser  nimmt»  desto  mehr  eucb  die 
SehneUiglM  seiner  Angaben  ▼ermindert  wird«  denn  das  Tohun 
der  Kugel  vergröfsert  sieb  verhSltnifsmSrsis  mehr  ab  der  der 
WiiOM^nelle  engewandte  Tbeil  ihrer  Obevflfiebe«  nnd  die 
nere  Luftmasse  yergrdfsert  sieb  vcrbfiltnilsmlfsig  aneb  mehr  als 
die  Punkte  des  Glases»,  welche  derselben  ihre  Wirme  mStibei- 
len  kSnnen«  Dadurch  steigert  sieb  die  Schwierigkeit,  den  Au- 
genblick der  Tempmtur* Gleichheit  in  allen  Punkten  der  Masse 
'  SU  erhalten»  und  es  wird  cur  Erlangung  des  Gesammt-Effects 
eine  Unsere  Zeit  erforderlieb. 

.Endlich  lassen  sich  die  Tkermoskope  nicht  mehr  anwcn-» 
den,  wenn  es  sieh  darum  handelt,  sehr  schwache  Wirmeslrab« 
len-  au  messen»  die  nach  gegebenen  Linien  venfaeilt  sind»  oder 
sehr  fcbmale  Bändel  bilden.  Um  dann  den  Zweck  an  erreichen, 
mfifste  man  nimlieb  ^em  Instrument  seine  ganae  Empfindlich* 
keit  erbUten»  also  seine  Kugeln  sehr  klein  nehmen,  was  un^ 
mi&glich  ist.  >  . 

Wenn  man  neb  dt^  MOhe  gehen  will»  rcifÜcb  über  di^e 
Bctrachtnngen  naehsudenken ,  «o,  glaube  ich,*  wird  man  nicht 
«inen*  Augenblick  anstehen  kfionenj  dem  Thermo ^Bfu'tipUeator 
bei  Untersuchung  der  Wärmestrahlungen  vor  allen  lltereu  tbct- 
moskopiscbcn  Apparaten  den  Vorzug  eiozuräumen* 

} 
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lÜlflii  Uamer  Ae  nSmlidie«  Zeidmet  ni«i  en^lidi  die 
Zeit  anf ,  welche  die  Nadel  gebraacht ,  am  auf  30^  ra 

gelangen,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
80  findet  man  sie  ebenfalls  anderthalb  Miauten. 

Die  Beständigkeit  dieser  Zeit  unter  so  TerBchieden- 
arfigca  Umstfinden  zeigt  mit  -  ▼ollsiandiger.  Crewilahetl^  dala 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  ausschliefiBlidi  voil 
der  Wärme  herrühren,  welche  auf  dem  Wege  der  au- 
genblicklichen Durchlassung  zur  Säule  gelangen;  und  es 
folgt  daransy  dais,  bei  der  von  uns  allgemeinen  Einridi- 
tnng»  die  eigene  Erwfinmung  ^es  dorcbsiditigen  KUiv 
pers  keine  wahrnehmbare  Einwirkung  auf  das  Instrument 
ausübt. 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Satz  über- 
zengeOy  wenn  man  undurchsiGhtige  Schirme  anwendet. 
Ich  nehme  eine  Glasscheibe  von  einem  Mülimeter 

Dicke,  schwärze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt 
der  klaren  Glasplatte  au,  dabei  die  geschwärzte  Seite 
der  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig,  wiewohl 
die  Warmestrablen  nnansgesetzt  auf  die  Yordeillache  fal- 
len» Eben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  icb  ab 
Schirm  eine  auf  beiden  Sehen  mit  scliwarzer  Farbe  über- 
strichene  Kupferscheibe,  oder  eine  Holzplatte,  oder  end- 
lich ein  blofses  Blatt  Papier  anwende. 

Mithin  würde,  selbst  wenn  man  sich  einen  durchsichti- 
gen Schirm  dSchte,  der  sehr  dOnn  wSre,  die  W8nne  vor- 
trefflich leitete,  und  ein  ^rofses  Absorptions-  und  Emis- 
sionsvermögen besäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöhung, 
'Welche  er  währei^d  des  Versuchs  erlangen  könnte,  nicht 
so  starke  Warmestrahlen  liefern,  dafs  sie  den  Galvano^ 
meter- Zeiger  bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  «uifs  es  überraschend  seyn, 
zu  sehen,  wie  Wärmestrahlen,  die  eine  Ablenkung  von 
30^  hervorzubringen  fähig  sind,  keine  Wirkung  mehr 
thun,  wenn  sie  vom  Schirm  absorbirt  sind,  der  doch 
nothwendig  die  erlaugte  Wärme  auf  den  Apparat  ans- 
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senden  muls.    AUcId  das  Entamieii  tchwiodet»  mm 

man  bedenkt,  dafs  diese  Wärme  gleicbmäfsig  in  allen 
Richtungen  und  von  allen  Punkten  des  erhitzten  Schirm^ 
aiisgesandt  mid,  fo^Uch  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchwerth 
der  gc^BamvifeD  StraUoiig  simi  llieniioekopischeii  KOiper 

gelangt. 

Wir  ^Verden  weiterhin  sehen,  dafs  die  Vorderfläche 
der  Säule  nicht  sechs  Quadratcentimeter  Oberfläche  hat, 
und  dab  seine  Entfernung  vom  Schirm  14  his  15  Gen- 
timeter  belrSgt  Aus  diesen  Datis  findet  man,  selbst  in 
der  Voraussetzung,  die  30^  Wanne  sejen  vollsföndig 
vom  Schirme  absorbirt  und  darauf  in  den  Raum  gesandt, 
da£B  4ie  Menge  der  zum  thermoskopischen  Körper  ge- 
langenden WftrmestraUen  nicht  den  sechsten  .Theil  der 
gesammten  Menge  erreicht  Allein  das  Gakaiiometer, 
dessen  ich  mich  bediene,  kann  höchstens  nur  den  hun- 
dert und  fünfzigsten  Theil  der  Kraft  angeben,  welche  die; 
Nadel  lim  30"  ablenkt.  Selbst  wenn  also  das  Instnwient^. 
im  Stande  wftre  eine  vier  Mal  schwächere  WUrme  anzu- 
geben ,  wfirde  keine  merkliche  Wirkung  stattfinden. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  scheinen  mir  nicht 
den  geringsten  Zweifel  an  der  Wahrheit  des  Salzes  übrig 
zu  lassen y  dais,  bei  meinen  Versuchen,  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  gänzlich  von  der  WSü*me  herrührt,  die 
den  Schirm  auf  unmittelbare  Weise  durchdringt.  Indefs 
müssen  diese,  meines  Erachteus  so  entscheidenden  be- 
weise für  gewisse  Personen  nicht  so  überzeugend  gewe- 
sen seyn,  denn  ich  habe  folgendes  sagen  hören:  ^  Wir 
geben  zu,  dafis  die  hinter  dem  Schirm  erhaltene  Ahlen» 
knng  von  21®  nicht  durch  eine  von  der  Vorderfl&che 
«ur  Hinterfliichc  geleitete  Wärme  bewirkt  worden,  allein 
sie  könnte  doch  von  einer  Wärme  herrühren,  welche 
instantan,  wie  das  Licht,  auf  alle  Punkte  des  Glases 
übertragen  worden  sej« 

Ehe  man  eine  solche  Transmissions-Weise  annähme, 
scheint  mir,  dafs  man  sie  durch  einen  eutscheidenden  Ver^ 
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sncb  beweisen  müfste;  indcfs  wollen  wir  sie  als  vorhan- 
den annehmen.  Alsdann  sind  zwei  Fälle  da.  Entweder  » 
erlangen  die  Glasdieiichen  nnter  £mwirkung  der  WSnne^ 
i|aelle  solclie  Abänderungen,  dafs  sie  eben  so  Tide 
"Wärme -Ccnlra  werden,  und  doch,  bei  Aufhebung  der 
*  Strahlung,  wieder  iu  ihren  natürlichen  Zustand  zurtick- 
kehren;  oder  diese,  als  iu  die  matcrieileD  Punkte  des 
Sdum»  llbivtragmi  voraosgesefzte  WSnne  ist  nichts  als 
die  gewöbniiobe  Warme,  welche  den  bekannten  Glddi- 
gewich tsgesetzen  gehorcht. 

Im  ersten  Fall  hiefse  es  die  Ursache  der  Transmis- 
sion selbst  erklären  wollen,  allein  die  Hypothese,  sej  sie  * 
ncbtig'oder  falsch,  schwächt  keineswegs  die  ThatSEiGh^ 
welche  wir  feststellen  wollten.  Im  zweiten  Fall  mfifste 
die  Wärme,  welche  im  Innern  des  Körpers  angelangt 
ist,  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrem  Austritt  gebrauchen;  Über- 
diefs  müfste  diese  Erkaltungszeit  Teränderlidi  seyn  mit 
•der  Dicke  des.  Schirms,  mit  seinem  Leitungs-  und  «seinem 
EmissionsTermögen. 

Allein  unterbrechen  wir  die  Wärme -Communicalio-  • 
nen  iu  unserem  Apparate,  nehmen  den  durchsichtigen 
Schirm  von  seinem  Träger,  und  setzen  ihn  (deli  Trä- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  Strahlung  deir  hin- 
ter dem  Diaphragma  befindlichen  Lampe  aus.  Wenn  die 
Yeraussetzung  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  Theile 
des  Glases  augenblicklich  Wärmo  erlangen.  "Um  also 
zu  sehen  9  ob  )diese  Wärme  wirklich  da  ist,  bringe  man 
den  Schirm  wieder  auf  den  Träger  vor  der  Säule,  dabei 
immer  die  Wärme -Communication  mit  der  Lampe  unter- 
brochen lassend.  Die  Hinterfläche  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr,  der  Hypothese  nach,  von  den  in> 
neren  Theilen  zukommende  Wärme  auf  die  Säule  aua- 
strahlen und  den/Galvanometer-Zeiger  aus  seiner  Lage 
ablenken.  • 

Macht  man  nun  diesen  Versuch  mit  Schirmen  von 
irgend  einer  Stü}8tanz  und  Dicke,  so  erhält  man  niemals 
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die  geringsten  Anzeigen  von  einer  Bewegung  der  Mag- 
netnadel; mithin  ist  es  vollständig  er^\iescn,  dafs  die  Ab- 
lenkungen des  (Talvanoinetcrs  bei  den  Vcrsuclien,  wo 
man  durchsichtige  Schinne  anwendet,  nicht  im  Allemiin- 
desten  von  der  eigenen,  inneren  oder  äufsercn  Wärme 
des  Schirmes  herrühren;  und  folglich  stammen  sie  gänz- 
lich von  der  freien  Transmissioh  ab.  Allemal  also,  wenn 
man  die  Strahlen  unserer  Wärmequelle  auf  einen  Scbinn 
fallen  läfsl,  und  dabei  eine  Ablenkung  des  Galvanome- 
ters beobachtet,  kann  man  völlig  sicher  sejn,  dafs  die 
Gesamrnt/ieit  <ler  erzeugten  Wirkung  von  Wärmestrah- 
Icn  herrührt,  welche  den  Schirm  nach  Art  der  Licht- 
strahlen unmittelbar  durchdringen.  -  * 

Ehe  ich  diese  vorläufigen  Betrachtungen  verlasse, 
mufs  ich  noch  zwei  Bemerkungen  machen,  uäm'lich:  l)dafs 
solche  sehr  emptindlichc  Galvanometer,  wie  man  in  dem 
Thcrmo-Multiplicator  anwendet,  direct  nicht  kleinere  Grö- 
fsen  als  halbe  Grade  angeben,  und  2)  dafs  die  Vorhält- 
nisse zwischen  den  Graden  des  Galvanometers  und  den 
Ablenkungskräften  unbekannt  sind. 

Nun  hat  es  zuweilen  seinen  Nutzen,  kleinere  Bruch- 
werthe  als  halbe  (iratle  angegeben  zu  bekommen,'  und 
in  gewissen  Fällen  ist  es  durchaus  nöthig,  die  Verhält-, 
nisse  der  Gröfse  <lcr  Wärmethätigkeiten  zu  kennen,  wel- 
che die  Nadel  verschiedentlich  aus  ihrer  Gleichgev)icht»- 
Tage  ablenken. 

Um  die  gesuchten  Bruchwerthe  zu  bekommen,  mufs 
man  aus  einer  grölseren  Zahl  von  Beobachtungen  die  Mit- 
tel nehmen. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  Ablenkungen  und 
den  Kräften  betrifft,  so  ist  es,  beim  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wissenschaft,  sehr  schwierig  und  vielleicht  un- 
möglich sie  allgemein  zu  bestimmen;  allein  solche  elek- 
trische Säulen,  wie  man  zur  Construction  des  Thermo- 
multiplicators  anwenden  mufs,  liefern  ein  ziemlich  einfia- 
ches  Mittel,  die  Frage  in  jedem  besonderen  Fall  zu  lösen. 
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In  der  That  ist  nichts  leiditcr  als  die  Nadel  des 
Galvanometers  auf  irgend  einem  Grad  der  Ablenkung  fest- 
zuhalten; dazu  braucht  mau  nur  in  einem  zweckmädsigen 
Abstände  von  der  einen  oder  anderen  Seile  der  elektri- 
sehen  Säule  eine  angezündete  Lampe  an&astellen. 

Zur  gröfseren  Bestimmtheit  nehme  man  an,  die  Axe 
der  Säule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meri- 
dian, und  die  Communicationen  seyen  so  gemacfati  daJb 
eine  £rw2lmiuog  der  Sttole  auf  der  linken  oder  rechten 
Seite  einer  Ablenkung  des  Galvanometers .  in  (^ddiem 
Sinne  entspreche. 

Nun  bringe  man  durch  zweckmäi^ige  Annäherung 
der  Lämpe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  bervor.  Diese  Ablenkung  betrage  44**.  Nach- 
dem man  die  Nadel  durch  Vorsetzung  eines  Metallsebir- 
mes  auf  0^  gebracht  hat,  lasse  man  sie,  mittelst  einer 
zweiten,  auf  der  andern  Seite  aufgestellten  Lampe,  um 
42^  nach  der  Linken  abweichen.  Um  die  Nadel  wie- 
der auf  dem  Nullpunkt  der  Scale  zurückzuführen,  braudit 
man  nur,  wie  vorhin,  die  Strahlung  durdi  einen  MetalU 
schirm  aufzufangen. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  mau  die  Wärme 
beider  Lampen  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetztm  Sei- 
ten der  Säule,  fallen  lädst?  —  Die  Wännewirkungen  wer- 
den sich  theilweise  zerstören  und  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  anzeigen.  Wenn  immer  eine  glei- 
che Kraft  erforderlich  wäre,  um  das  Sj^stcm  von  Nadeln 
um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  abzulenken^  so  würde 
der  Zeiger  auf  2^  zur  Rechten  stehen  bleiben.  '  Allein 
'  man  weifs,  dafs  bei  dem  Galvanometer  diese  Kräfte  wach- 
sen müssen  in  dem  Maafse  als  die  Nadel  sich  von  0^ 
entfernt.  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  d^n  par- 
tiellen Ablenkungen  44®  und  42®  entspringen  auü  einer 
gröfeeren  Kraft  als  die,  welche  nüthig  ist,  die  Zeiger- 
Nadel  um  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken. Die  Lage  von  2®  wird  also  überschritten  sejo,  und 

um 
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oib  tlctlb  mebr,  )e  m«1ir  lAe'mle'KTti^t  grösser  ts^-afil 

die  zweite;  Der  durchlaufene  Bogen,  verglichen  nüt  dem 
Unterschiede  beider  Ablenkungen,  giebt  also  unmittelbar 
das  Maafs  der  eDtspreohdoden  Kraft.  Bliebe  ilie  Nawlel 
z.  B.  auf  8^  ateben»  io  wftrde  darans-folgeiiy'*  dafii  die  , 
^  Kraft,  weliche  nIMbig  ist,  om  die  Nadet  ^it>il  49'»'4Kif  44^ 
zu  bringen,  Tier  Mal  starker  wäre  als  die,  welche  man  an- 
wenden müiste,  um  sie  von  ü'^  auf  2^  zu  bringen.  Die-«' 
selbe  Kraft  wttrde  fünf  Mai  gröfeer  6ejni>  weoQ*  cfie  Na«- 
'  del  auf  10^  stehen  blU^  und  so  fort  > 

leb  verheble  wk  tdahU  diifir 'bei  Anwendung  dieses 
Verfahrens  stillschweigcnds  vorausgesetzt  ^vird,  die  Grade 
sejen  in  dem  als  vergleichendes  Maafs  dienenden  Bbged 
den  Kräften  l^rof^rtionja;  .  Atlein  41^6^  VoM^iMaäj^' 
ist  YoUkoittium^ 'dU«b^d  gerei^tferlf^,  deiiti^ 

man  findet  bl^  fralviitlöiiietern ,  deren  astatisches  System 
eine  grofse  Vollkommenheit  be?«i?zt,  dafs  die  Magnetna-^ 
dein  innerhalb  des  ganzen  ßogeus  von  0^  bis  <etwa  20** 
BogeostüdL^  bescbrcdben^  die  dAi '^wirkiäigeh,  Welche 
sie  TOD  Seitra  der  elekfrisdieii  SfrOme^  e^ltoiden,  prößtH^' 
tional  sind.    Um  sich  davon  zu  Überzeugen,  ist  es  ni<^hl^ 
nöthig  alle  Grade  innerhalb  jenes  Boeens  einzeltf^zu  prü^- 
fen,  sondern  man  braucht  nur  unsere.  Methode  auf  di^' 
Winkel  won  28^  bis  su  10^  vir  nifttftimcbeli. "  Man  v^ii^" 
•ine  gleiciie  Gröfse  finden' zwisdieir^  ibri^*)^ftjterMhi^' 
und  dem  Effect,  der  aus  der  gleichzeitig: en  Wirkung  der* 
bewegenden  Kräfte  entspringt.     Anders  gesagt,  man  er-' 
zeuge  eine  Ablenkung  von  20^  rechts  unci  eine'vott  lÖ^* 
links^  ksse%tdaiatf  die  heidm;  SüiEiUtiilgenf  w6ldiV|diie«e  * 
AMenknngen  geben,  gleichBeitig  anif'dl^  etrt^geirgiBSefi^' 
ten  Seiten  der  Säule  fallen,  so  wird  der  Z/eiger  nadb  der 
Rechten  wandern  und  daselbst  genau  auf  lü^^tehen  blei-' 
ben.    Also  ist,  nm.  die  Nadel  den  Bogeii^on'  10®'  bis 
20**  dorchiaufeii  zu  niaeben , '  eine  eben  so^gtiöfsb  Kraft 
erforderliiib,  als  maor  anwenden  miifs^'  wenn  %fe  iüf  zebtr*  . 
ersten  Grade  der  Scale  beschreiben  soll,  und  liiUhin  erJ' 
JPofgendorir«  Annal.  Bd.  XXXY,  ^ 

/ 
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streckt  sich  die  Proportionalität  der  Grade  mit  den  Kräf- 
ten bis  etwa  20®  auf  jeder  Seite  von  0°.         •  -  > 

Diese  Thatsache  scheint  den  luductionen,  welche 
sich  aus  ^er  Natur  der  galvanometrischen  Actionen  zie- 
hen lassen,  zu  widersprechen,  denn  bei  der  successiven 
Drehung  des  astalischen  Systems  entfernen  sich  die  Pole 
der  Magnetnadel  von  der  Mittellinie  der  elektrischen 
Ströme.  Die  Intensität  der  abstofsenden  Kräfte  verän- 
dert sich  also  in  dem  Maafse  als  der  Ablenkungswinkel 
wächst,  und  daraus  würde  folgen,  dafs  die  Kraft,  wel- 
che erforderlich  ist,  um  die  Nadel  einen  gegebenen  Bo- 
gen durchwandern  zu  machen,  von  den  ersten  Graden 
der  Scale  an  veränderlich  sey.  Unzweifelhaft  würde  diefs 
auch  der  Fall  seyn,  wenn  alle  elektrischen  Ströme  in 
der  durch  die  Null -Linie  gehenden  Ebene  lägen.  Al- 
lein die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter- 
halb des  getheilten  Kreisbogens  haben  eine  gewisse  Aus- 
dehnung zu  beiden  Seiten  dieser  Ebene.  Bei  dem  Gal- 
vanometer, dessen  ich  mich  zu  meinen  Versuchen  be- 
diene» bcijeckcn  sie  die  beiden  gegenüberliegenden  Bo- 
gen von  76^,  deren  Sehnen  senkrecht  sind  auf  der  Null- 
Ui^ie.  So  lange  also  die  Oscillationen  sich  innerhalb  ei- 
ner gewissen  Amplitude  halten ,  giebt  es  immer  elektri- 
sche Ströme  zu  beiden  Seiten  der  Magnetnadeln.  Wenn 
nun  diese  Ströme  eine  ungemein  schwache  Kraft  besitzen, 
muCs  ihre .  merkbare  Wirkung  auf  die  Nadeln  in  einem 
sehr  kleinen  Abstände  aufhören.  Gesetzt  dieser  Abstand 
betrage  18°  der  Theilung  des  Galvanometers  für  die 
elektrischen  Actionen,  woraus  zur  Rechten  und  Linken 
die  Abweichungen  von  0^  bis  etwa  20°  der  Scale  ent-  « 
springen,  Actionen,  die  bei  einem  sehr  empfindlichen 
Galvanometer  ungemein  schwach  seyn  müssen.  Wenn 
das  Nadel -System  während  dieser  Oscillationen  nicht  aus 
diesen  beiden  Anfangsbogen  von  20°  heraustritt,  so  ist 
klar,  dafs  es  immer  dieselbe  Einwirkung  erleiden  wird, 
in  welche  Lage  es  auch  versetzt  seyn  mag.     Denn  es 
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giebt  immer  dicht  bei  seiner  Ebene  eine  Reihe  von  Strö- 
men, welche  sich  zu  beiden  Seiten  auf  18^  ausdehnen, 
selbst  wenn  das  System  die  äufsersten  (^ranzen  einnimmt. 
Was  den  Einflufs  der  entfernteren  Ströme  betrifft,  so 
wird  er  nach  unserer  Hypothese  Null  seyn.  A  ." 
*•  Die  bewegende  Kraft  hat  also  einen  constanten  Werth, 
und  es  bleibt  nur  zu  betrachten  übrig,  welche  Abände- 
rungen der  thätige  Theil  dieser  Kraft  durch  die  verschie-' 
denen  Neigungen  der  Nadeln  gegen  die  Richtung  der 
Ströme  erfährt;  Abänderungen,  denen  analog,  welche 
die  Schwerkraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwingen- 
des Pendel  in  seinen  verschiedenen  Amplituden  erleidet. 
******  Nun  i6t  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  das 
Pendel  in  die  eine  oder  die  andere  Neigung  zu  heben, 
proportional  der  Differenz  der  Cosinus  von  den  Win- 
keln, welche  die  beiden  Richtungen  mit  der  Verticale 
machen,  woraus  folgt,  dafs  sie  beinahe  constant  bleibt  in 
den  Bogen,  die  sich  nicht  sehr  von  der  Ruhelinie  ent- 
fernen. Dasselbe  mufs  auch  bei  dem  Galvanometer  der 
Fall  seyn,  d.  h.  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um 
bei  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers  um  einen 
Grad  zu  vermehren,  mufs  innerhalb  kleiner  Winkel  coa-  ■ 
stant  seyn,  wie  au.ch  die  Erfahrung  lehrt. 

Nach  dem  so  eben  Gesagten  wird  man  leicht  begrei- 
fen, dafs  die  Beziehung  zwischen  den  Graden  des  Gal- 
vanometers und  den  Kräften,  welche  die  Ablenkungen 
'  der  Magnetnadeln  verursachen,  abhängen  mufs  von  der 
Empfindlichkeit  de«  astatischen  Systems  und  der  Verlhei- 
lung des  Metalldrahts  auf  dem  Rahmen  ^ ).  Sie  ist  also 
•  .   •  *  • 

1)  Um  diefs  recht  eintuaehcn,  braucht  man  sich  irer  ein  Galva- 
nometer zn  denken ,  bei  dem  die  'Windungen  des  Drahts  mehr 
gegen  die  Ränder  als  gegen  die  Mitte  angehäuft  -wären.  Es  ist 
dann  klar-f  dafs  unter  der  Einwirkung  eines  solchen  Systems  die 
ablenkenden  Kräfte  statt  tu  vrachsen  oder  in  den  dem  Nullpunkt 
benachbarten  Bogen  einfach  den  W^inkeln  proportional  zu  seyn, 
erstlich  abnehmen  in  dem  Maafse  als  die  Nadel  sich  den  Ran- 

9* 
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vjeräodcüi^licU  mit  der  Congtrudipa  de&  Instrumento»  Ittbl 
sieb       immer  ilmdi.4i9JDCpgeb4D9  JüetiiodeliestiBinijQiL . 

'Da  dle.^rfjübnuig  mich  gelelH't  batte,  da(8,  bei  mal« 
nem  Galvanometer,  die  Grade  bis  zum  zwanzigsten  der 
Scale  dcQ  Kräften  uahe  proportional  waren,  so  unter- 
'Suchte.  iob'f'VOU (diesem  Punkt  ab.  weiter  bis  zum  446ten 
Grady  ▼oii.^4.«i  4  Grad». den  Gfog.dea  Zeigen.  .  Hier 
UicdiJch  stehen»  da  ich'  meine ^Vifrsuche 'Uber  die  I^ordn 

djem  des  Rahmen«  nSHerti  daraaf  ^er  fonehmeB»  «o  wie  die 
Kadel  diese  Stellnngen  ftbers'cliriUeii  liai. 
'   -  yV9g  den  femfli;fs"dev  EmpfindKcUeSt  des  attatieelien 
4  «^^.  betrifft»  lof  w$rd  oto  aitb  davAber  eioe  j(iel|lif e . Ytamelp 
•)eog  .macbeo^  y.enn.nan  fich  etfi  GelvanoiAetcr  deakty^esscB 
lieSde  Madeln  emen  sehr  ungleichen, Grad  von  Magnetisnras  be- 
sitzen."" Atsdann  *flbt  der  £rdl;Örper  anf  die  vereinten  Kadela 
eine  sehr  ^tarle  .Wlrlattg'atfs,  md  mn  die  geringsten  liblen« 
•Mwngen  an  erhalten,  rnttTs  'man  weit  «tlrlcef* £leh<neltfilssirem« 
>.>  «nlHf^^i  «l^fdie,  .ivelp^e,.|Mi  ei»^^t«IMc<li>>m^  astatiÄbaÄ 
.  System  hleSae  Ablenknngen.  Iienrorbrtngen.wfirden.  .In  den  Stel- 
Joogen  unweit  der  NuUlinie  wird  die  elektro- magnetische  "Wir- 
KUDgj,  welche  Von  den  enlfemten  StrSmen,  d.  b.  von  den  Stril» 
'■''men  anf  den  BSte^ra  des  Babmen/ herr&hrt, -wenlgstees  eine 

•  .bittlanilSche  iSüdke  haben,  d<a  bas sier  ToviioB* des.AvflUng»- 
i^J^d^qs;  )imd' ans.|4lB>'  Tr^lMit.des  af^seben.  Systems  .entsprio-i 

genden  Wlders^i|n4 1»«  ji|)>erwiAde9^.iip4  sie. wird  abo  immer 
zur  Bewegung  ^er  oseilUreBden  Masse  beitragen«    Oiefs  gesetst, 

*  ist  ei  >'un  kläV»'  iafs  die  gerhigste  Yerschiebvoi  derltt'adel  einen 
TerbM  1^  de^' )ie*#egeBden  Kraft  i^ieh  sidt'afebcn  wird;  denn 

.i.ltiaa'*die'^tttai  *efeh-  einem •  gewlisea 'Bogen  an  dini..elnca 
/ ,  Aandck  ^^Otpt^^ß^tffm'm  fifb.lpglfi^,««  ^  d^Ftli«  Grftlse 
j  ,mQ|p.,^ni.,fndcrn,Ilan(]e.  Kan  haben  wir  aber  vorbin  gesagt,  daCi 
in  empfindliche^  Galv4|nometera  die.  bew^ien^e  Kraft  sich'  för 
biehie  Winkel  co^üttr  eirhSli;  tod  wir  babela  daVAi' den  Gnindt 
angegeben,  Indem  wir  vpn  dem  unbestreitbaren  Sata  aosgtn- 
,gem  dafs  kMsi  klflncn.AI^J^^iyBgc^  .des  luM/mtmU  die  'Wirkang 
.  '.d5riifie^;fleinr Rande  des  Rahmens  an  Kefen^ea  eiektriscban  Spf^oM 
.  vemaeM&tsigt.wMen  kauft,  nji^fc  ^kengj  .aV.lirfifde  eln^^eirtb 
■,-,^uU  erhalten,,  sondern  well  sie  Wfgen  der  Entfertrang  ^ge- 
mein. s^wKK..wjrd,  uj^d.  nqWg  ^e  GUndeniisse  «n  ftbcKlvrln- 
..  den,^wele^,ihr  die  ^Qi^tigm  des.  SeidealadeBa  nnd  die  Trjfgbelt 
dtrjaedela  ^tgegen^t^aefi.  .   
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Imong  der  Wünne  oiir  «riC  sebr  durch  die  Entfernung 
,  geschfrSchten  Strahlan^en  austeilte.       '  .  • 

iJie  Bogen,  welche  das  Nadelsjstein,  vermöge  der 
auf  dasselbe  eiuwirkciideu  Kräfte,  in  den  verschiedenen 
Tbeilen  seiner  Bahn  durchlief,  hatten  folgende  Beziehung 
zu  einander. 

^   Der  Bog.  swisch.  20""  u.  24^  entsprach  5^12  von  aus 
.  -/  .      \.    ^24,-  28.  .  .6,44   r.  -  - 

-  _  -      .  -     28  -  32       -      8  ,0Ü  -  -  - 
-j    -        -     32    -  36      ,  -       9  ,92   -  - 
...        -     36    -  40        -     12  ,44   ...  . 

-  .       -     40      44       .     19  ,04  -  -  - 

Jede  Zahl  in  der  dritten  Kolumne  ist  das  Mittel  aus 
acht  Beobachtungen,  die  alle  bis  auf  den  Ton  dem  In. 
Btniment  zu  erwartenden  Grad  TOfn  Genauigkeif  tiberein^ 
sUniBiten.  Oft  gleich,'  zuweilen  nm  0^5  verschieden,' 
tiberstieg  ihre  gröfste  Abweichung  niemals  1^.  Dicfs  ist 
die  beste  Probe,  welche  man  von  der  Genauigkeit  der 
.  Methode  geben  kann. 

Die  graphisi^  Constmotion  «D^r  Tafel,  welche  eine  - 
selflr  regelmäfsige  gegen  die  Axe  der  sc  eonv^xen  Curve 
giebt,  hat  mir  die  Werthe  der  intermediären  Kräfte  von 
Grad  zu  Grad,  von  20"  bis  45^  geliefert.  Durch  Ver- 
bindung mit  den' ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 
dadurcb  folgende  Tafel  von- den  lotensitftt^  gebildet* 


Grade. 

KrSTte. 

Grade. 

KrSdM.  t  Gtadt.  | 

Kräfte.. 

20« 

20,0 

29<' 

33,4 

38«  t 

55,4 

21 

21,1 

30 

.  35,a 

.39 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

f  23,7 

32 

39,6 

41 

24 

25,1 

33 

41,8 

42 

■  693 

25 

26,6 

34 

44.1 

43 

73,2 

28,2 

35 

46,7 

44 

78.0 

29^ 

36 

49.5 

45 

83,2 

28 

31,6 

37 

52,4 
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Der  Gebrauch  einer  solchen  Tafel  bedarf  keiner  £r- 
läntemn^  Alle  Kräfte  md  auf  die  surück^eführt,.  wel- 
che den  Zeiger  dep  ersten  Grad  ^er  Scale  diurchwandeni 
inachen.   Die  den  ersten  zwanzig.  Graden  entsprechenden 

Werthe  findet  man  nicht  darin;  denn  in  der  ganzen  £r- 
atreckung  dieses  Bogens  ist  die  Zahl,  welche  die  Kraft 
▼ontellty  gleich,  der  Zahl  der  in  dem  durchlaufenen  Bo* 
gen  enthaltenen  Gi^de.  Wenn  man  also  z.  B.  die  Krftfte 
sucht,  welche  die  Ablenkungen  35®  und  16®  hervorbrin- 
gen, wird  die  erste  derselben  von  der  Tafel  gegeben, 
^  und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  zweite  hat,  da  sie 
kleiner  als  20®  ist,  denselben  Werth  wie  der  Bogen, 
h.  16.  Handelt  es  sich  um  KrSfte,  die  Bnichtheilen 
von  (iraden  entsprechen,  so  braucht  man  nur  den  Pro- 
pordonaltheil  des  in  Rede  stehenden  Grades  zu  berech- 
nen; denn  in  dem  Zwischenraum  Ton  einem  Grad  zom 
andern  Ittlt  die  Curve  beinahe  mit  der  Tangente  zpsem- 
men.  Witt  man  z.  B.  die  der  Ablenkung  31^,7  entspre- 
chende Kraft  erfahren,  so  braucht  man  nur  zunächst  den 
Unterschied  von  37,4  und  39,6,  den  Intensitäten  der  zu 
31®  und  32®  gehörigen  Kräfte  zvnebmen;  da  dieser  Un- 
terschied 2^  ist,  (o  findet  man  den  Werth  x  derKiaf^ 
welche  siebon  Zdinteln  des  zwischen  30^  und  32®  lii^ 
genden  Grades  entspricht,  durch  die  Proportion: 

1®  ;0®,7::2,2:x=l,5. 

Addirt  diese  Zahl  zu  der,  weldie  die  Kraft 
▼on  31®  TonteUt,  nSmlicfa  zu  37,4,  so  hat*  man  38^  als 
gesuchten  Werft. 

Von  der  Politur,  Dicke  nnA  Netnr  der  Sebirme. 

Das  Verfefaren;  wddies  wir  angegdm,  ton  mittclsC 

des  Tberuiomultiplicators  das  Maafs  der  von  durchsichtigen 
Körpern  unmittelbar  durchgelassenen  Wärme  zu  erhalten^ 
und  die  bei  den  Versuchen  zu  nehmenden  Yorsichtsmafs- 
regeln,  lassen  &8f  mcbte  zu  irflnsdien  übrig.  Ehe  wir 
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indefs  zur  Auseinandesetzung  der  Resultate  übergehen,  » 
'    wollen  wir  noch  Einiges  liber  die  Constructiou  äagen. 

Die  zu  den  Versuchen  angewandte  Säule  hat  die 
Figur  eines  quadratischen  Stabes.  Jedear  beider  Eodeü 
IMet  «ine  ebede  FMie  rm  4ßi  C«atimeter  (Qua- 
drat-Centimeter?  jP.);  es  bestellt  aus  27,5  Paaren 
oder  aus  55  Stäben  Wismuth  und  Antimon,  von  32  Mil- 
liinetem  LSage^  %5  Breite  und  1  Dicke.  Nicht  ohne 
Mühe  ist  es  ims  gelung^  so  dttnne  Stabe  zu  verfertigen 
und  cusaannen  zu  lötheii.  Die  lelehte  Oxydation  dei 
flüssigen  Antimons,  seine  Verschiedenheit  in  der  Schmelz- 
barkeit von  Wismuth,  und  die  ungemeine  Zerbrechlich- 
keit beider  Metalle  bieten  so  viele  Sebwierigkeiten  dar^ 
dafe-  mau  sie  erst  nach  mehren  unfruchdlMirai  Ytnmked 
überwittdet.  Allein  so  kleine  Dimensionen  sind*  bet  de# 
Säule  durchaus  uöthig,  wenn  man  die  Gesetze  des  un- 
mittelbaren Durchlasses  durch  lockere  Flüssigkeiten  oder 
ki3r8tallisirte  Körper.  Studiren  Willi 

bie  ekktrisdie.  SSnle  geht  durch  einen  inwendig 
mit  Pappe  bekleideten  Knpferring,  der  zur  Befestigung 
an  einem  Gestell  mit  einer  S Araube  versehen  ist,  so  dafs 
die  Axe  natürlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  wUhrend  des  gröisten  Theib  der  Verisucbe  bebaken 
'mufs.  Zu  beiden  Seiten  des  Ringes  ist  ein  6  Centime^ 
ter  langes,  inwendig  geschwärztes  Rohr  angebracht,  und 
in  einem  gewissen  Abstände  von  den  Oeffnungen  sind 
die  zur  Aufnahme  der  Schirme  bestimmten  Träger  aufge-^ 
st^t.  Streng  genommen  würde  ein  einziges  Bohr  und 
ein  esnzigsr  l>8gmr  hinreichend  seyn,  und  man  kOnnter 
die  eine  Seite'  der  Säule  durch  einen  Metalldeckel  be-i 
decken;  allein  bei  Untersuchung  von  Körpern  von  ver- 
schiedener ^atur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen,  dafs 
sie  weder  unter  sich  noch  mit  der  Sftnle  gleiche  Tempe« 
ratur  haben.  Wenn  man  dann  blofe  men  einzigen  Schirai 
neben  dem  Apparat  aufstellt,  findet  eiue  ungleiche  Wiir- 
mewirkung  statt y  und  die  Zeiger-Madel  des  GMvanome- 
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fett  .«Dtferat  sieb  rwa  NnUpunlLt.  Battil  sich  die  Tem- 
peratur ins  Gleichgewicht  setze  und  die  Nadel  zu  ihrer 
ursprÜngUcben  L^ge  zurückkehre,,  bedarf  es  dana  einer 
mdtur  oder  weniger  langen  Zeit» 

Dieser  Uel^elstand  findet  nm  Dicht  mebr  statt  so- 
bald die  Sttole  mit  zwei  Rdbren  und  mit  zwei  Gestellen 
versehen  wird,  denn  wenn  man  vor  jeder  Seite  eine 
Scheibe  vqu  gleicher  Natur  und  Dicke  aufstellt»  und  maa 
dafür  sorgt  y  beide  Scbeibeo  unter  gleiche  Umstände  m 
yeKsetzen,  so  ist  klar,  dafs  sie  gleiche  Temperatar  haben 
werden;  und  dais  sie  folglich  auf  die  entsprechenden 
Seiten  der  Säule  eine  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden.  Der  Zeiger  des  Galvanometers  wird  also  un- 
beweglich bleiiben,  wie  grob  auch  der  Tenperatnr-Uii- 
terschied  zwischen  den  Scheiben  und  dem  thermoskopi» 
sehen  Körper  sejrn  mag.  Diefs  erlaubt  dann  sogleich 
zu  den  Versuchen  zu  schreiten.  Wenn  man  also  Zeit 
ersparen  will,  ist  ^  imm^r  gut,  von  jßder  Art  von  Schirm 
ein.  Paar  za  haben»  \im  anf  eben  angezeigte  Weiso  beide 
Seit^  der  SSnle  damit  zu  versehen. 

Um  den  Einüufs  auf  die  freie  Durchlassuug  absei- 
ten  der  verschiedenen,  die  Oberfläche,  das  Volum  und 
die  Substanz  der  Schirme  betreffenden  Umstände  zu  er« 
iata&tf  mnb.man  sich  nothwendig  eine  constante  Wär- 
mequelle yerschalfen.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  nichts 
besser  als  eine  gute  Lampe  raif  doppeltem  Luftzuge  und 
constantem  Niveau.  Ist  eine  solche  Lampe  gut  angefer- 
tigt, und  versehen-  mit  einem  durch  Sdiwefelsäure  vom 
Schleim  befreiten  Gel,  so  bekommt  man  eine  Flamme^ 
die  ihre  Temperatut  Über  zwei  Stunden  lang  unverSnder» 
lieh  erhält.  Davon  habe  ich  mich  mittelst  des  Thermo- 
MuUipIicators  mit  grofser  Genauigkeit  überzeugt.  Um 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen »  mufs  man  jedoch  na» 
türlich  einige  Augenblicke  warten,  damit  der  Docht»  das 
Oel  und  jer-Glasschomstein  Zeit  haben  das  Mäzimm 
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der  Temperatur  zu  erreichen.    Diese  Zeit  ist  nach  der 
Conslruction  etwas  verschieden,  10  bis  15  Miouten. 

pie  ADwendung  einer  Argandschen  Lampe  als  Wär- 
mequelle ist  einigeD  Eiowarfen  aotgeaelzt  Mao  kdonte 
•  sagen,  eltte  solche  Lampe  rAt\e  nur  divcb  den  Glas- 
schornstein hindurch,  dafs  dieser  Schornstein  sich  erhitze, 
und  dafs,  also  die  Strahlen  seiner  duol^ein  Wärme  sich 
mit  der  von  der  Flamme  ausgesandten  leuchtenden  Wärme 
yermisdien;  endlich,  dafs  eine  solche  Wärmequelle  we- 
der gleichförmig  sey,  noch  getrennt  von  dem  Agens,  wel- 
ches sie  für  genöhnlich  in  höheren  Temperaturen  be- 
gleitet. 

Dagegen  nrals  ich  aber  bemühen,  daüs  uns  gegen- 
^wSrtig  blofs  xu  wissen  interessirt,  ob  der  Znstand  der 

Oberfläche,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  innere  Stnictur  , 
eines  Körpers,  so  ^vie  seine  chemische  Zusammensetzung 
irgend  einen  £inÜ|i£s  auf  die  unmittelbar  von  ihm  durch- 
gelassene Wärmemenge  ansfiben;  nnd  unter  diesem  Go- 
siehtspunkt  sind  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschalten 
der  Wärmestrahlen  gleichgültig.  Diese  Strahlen  brauchen 
nur  unveränderlich  zu  seyn,  identisch  unter  allen  Um- 
ständen» unter  denen  sie  angewandt  werden.  Diefs  ist 
,  nun  aber  wirklich  dar  Fall  mit  den  Strahlen  der  Flamme 
dner  wohl  unterhaltenen  Argandsdien  Lampe  in  einedi 
festen  Abstände  von  ihr. 

Wenn  wir  das  Verhältnifs  der  Wärmemengen,  wel- 
che unter  dem  Einflufs  einer  constanten  Wärmequelle 
Ton  verschiedenartigen  Schinnen  durchgelassen  werden» 
gefunden  haben,  werden  vfir,  gemSis  dem  in  der  Einlei- 
luiig  Gesagten,  untersuchen,  wie  diese  Verhältnisse  durch 
eine  Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden. 

Alle  unsere  vergleichende  Versuche  sind  mit  dersel- 
ben Wäimestrahlung  angestellt  Vor  Beginn  einer  jeden 
Reihe  liefe  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
und  veränderte  den  Absland  der  Lampe  dergestalt,  dais 
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die  GalTanometeroadel  beständig  auf  30^  ihrer  Scale  ste- 
hen blieb. 

Sdion  in  der  Einleitiing  habe  ich  bemerk^  dafs  alle 
inÜMren  TheiU  des  Thermoskops  gegen  WSimektrahlim» 

geu  geschützt  waren,  mittelst  eines  grofsen  Metallschinns 
welcher  in  def  Mitte,  gegenüber  der  der  Lampe  auige- 
wandten  Seite  der  Säule,  durchbohrt  war. 

'  Um  die  Geneiiischaft  zwitdm  dieser  Oeflbimg  und 
der  WSnneqiielle  herzasteilen -öder  in  uaterbrechen,  be- 
diente ich  mich  eines  beweglichen  Schirms  von  Kupfer, 
aus  zwei  oder  drei  parallelen,  auf  einem  Gestell  befe- 
stigten Scheiben  best^end.  ^ 

Die  von  der  Lampe  abgewandte  Seite  der  Siole  hat 
einen  ganz  ahntichen  Schirm  tum  VersehDefsen  und  Oeff* 
nen,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

.  Wenn  man,  nach  beo|)achteter  Wirkung  einer  Strab- 
Img^  die  Wibmestrahien  auffängt,  muls  man,  «he  zu  ei- 
nem zweiten  Versndi  gesdiritten  werden  kann,  die  be- 
ttrahke  Seite  der  SSnle  auf  ihren  natllrlidieii  Zustand  zih 
rückkommen  lassen.  Nun  scheint,  dals  die  von  der 
flamme  ausgesandte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe 
ab  sie  TermOge  (ihres  natürlichen  Hanges  zum  Gleichge» 
wicht  ansttitt;  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
2eit,  in  welcher  die  Ablenkung  geschieht,  zu  der  Zeit, 
welche  die  Nadel  gebraucht,  um  ihre  ursprüngliche  Lage 
genau  wieder  einzunehmen ,  sich  ungefähr  wie  1 :  5  ver- 
halt; denn  die  letztere  Zeit  beträgt  7'  bis-  &,  und  die 
totale  Abweidiung  kommt,  wie  wir  froher  g^ehen,  in 
anderthalb  Minuten  zu  Stande.  Was  auch  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  zwischen  den  Erwärmungs-  und  Er- 
kaltungjszeiten  sejn  mag,  immer  muis  man  doch  7  bis  8' 
abwarten,  ehe  man  Ton  einem  Versuch  zum  zweiten  überge- 
hen känn,  wenn  man  Mols  ddi  ersten  beweglichen  Schirm 
vor  der  Wärmequelle  aufstellt.  Oeffnet  man  aber  an 
der  Säule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
einige  Augenblicke  lang  eine  brennende  Kerze  zweck- 
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V$£^»  und.  uoterbricht  darauf  die  CoAiuaication  wie- 
ihr^  w  ist  klar,  dafis  iptfi  die  Nadel  zwingen  >vird  ia 
Mrzerer  ZM  A  8^ 

iHy^Vl^  wenn  die  Siale 

an  der  von  der  Lauipe  abgovandten  Seite  hermetisch 
verschlossen  >väre.  Der  zweite  bewcgUche  Schirm  dient 
alao  jHir  ,Abkürziiiig  ^er  Dauer  der  Versuche;'  er  ist 
beieidrie^  ^ni^ftdicfc»  miiuk  ^die  WänneentwickliiDg  sehr 
stark  war  tf#0riRSIII* liinge  anhielt,  wie  es  ziiw<»Ien  bei 
den  ersten  Ajustirungsversuchen  der  1  all  ist.  Alsdann 
dringt  ein  TheiL  4^^W4rme  bis  zu  grofser  Tiefe  in  die 
SlkfiMf  llnd:.kaIlil^f|li^  ^mdi- zienüich  beträdulicher  Zeit 
wMIU^  tMMei  Jüe  Utk^a^^  einftdie  Bericktigiiii^B. 
mittel  erdacht  hatte,  ^är  ich  darcb  die  ediwierige  Wie- 
derherstellung des  Tcinperaturgleichgewichts  z^vischcn  bei- 
den Enden  der  Säule,  so  wie  durch  die  Tcmperaturver- 

$4$ßd^^^&fmB^k^  mi  d^  Appmt 

•oft  geBWitttfitti,  UK  Afe  !20  IKttt»  nibatig  zwlsdien^w 

BeobachtoDgen  verstreichen  »i  lassen.  -  * 

Wenn  ein  Gegenstand  zahlreiche  Versuche  erfor- 
dert, mufs  man  sich  bemühen  nichts  zu  vernachlässigen, 
Wi^  diese  Vmqcbe  betcbieonigfii  Jmiyiüll  die  gjDp^pgr 
sUtt «Verzögerungen,  *  die  am  ^iner  UnvolikommeBbeiC 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  und  nach, 
und  zuletzt  gehen  ganze  Tage  rein  verloren.  Diese  Be- 
trachtung mag  4^  M^lgP  der.oI^ea  Jiazelpbeiteu  eat^ 
uboldiciiL'  * 


VIJUL   Beobachtungen  über  die  Modentewperatw 
zu  Bjüssel;  pon  Quetetei. 


Veranlafst  durch  die  Beobachtungen  von  Rudberg 
(Annal.        XXXIU  S.  251)  bat  Hr.  Qnetelet  in  sei-« 
ner  Carrespondance  niaüiänatiqim^ffysique\  T.  VlU 
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p.  303,  die  folgeiidcu  Data  über  die  Bodentemperalur  zu 
Brüssel  bekannt  f^emacfit.  Es  sind  die  Mittel  auß  den 
Mittagsbeobacbtungen  ao  vier  Weiogeistthermomeleni,  die 
neben  der  Sternwarte  und  an  einem  schJlligen  Orte  *)  bis 
zu  den  angegeJbeoen  Tiefen  in  den  Boden  eingelassen  wor- 
den waren. 


Temperatar  in 

QtW   X IVII 

t  ▼on 

1881  • 

17  Cen- 

155  Cen- 

75  Cen- 

tiiDcter« 

1  timctcr« 

1  M«l«r. 

*vr                  o  V 

7,oo 

7,94 

8,51 

"V^     1  * 

o,97 

4, OD 

5,71 

6,72 

o,l«> 

£  R.  i  • 

o,d4 

6i98 

7,54 

A  •! 

D,o4 

6,97 

7,43 

«/r  • 

12,02 

11,53 

15,65 

15,04 

14,61 

14,22 

18,15 

17,67 

17,14 

16,75 

17,71 

17,97 

17,96 

17,97 

14,85 

15,47 

15,88 

16,27 

11,12 

11,81 

13,01 

13,91 

6,78 

8,10 

9,37 

10,68  • 

5,21 

7,08 

.8»22 

Mittel  des  ganzen  Jahres 

10,56 

10,86 

11,22 

11,64 

Halbe  Siinune  d  Haiima , 

and  BliQima  

11,07 

11,31 

11,83 

12,35 

Untendiied  der  Maxima 

14,18 

13,31 

12,25 

11,25 

Diese  Angaben  (welche  man  aller  WabpscbeiDlicb- 
keit  nach  für  Centesimalgrade  zu  nehmen  hat.  P.)  sind 
nicht  in  Bezog  auf  die  Ungleichheit  der  Temperatur  fti 
den  verachiedenen  Erdsdiichten  beriditigt,  weil  diese  Be- 
riditigoDg  erst  bei  gröfs^er  Tiefe»  wo  die  Kugel  des 
Tfiermometeis  einer  bedeutend  höheren  Wärme  aasge- 
setzt sejn  kann  als  ' die  Rdhre,  anfügt  bjetrttchtUch  w 
werden« 

1)  Nicht  im  Sonoenscheio,  bemerkt  Hr.  Q.|  wie  die,  welche  Hr. 
Arago  eigcnds  unter  diesen  Umstand«!!  angestellt,  aber  unge- 
achtet ihrer  iolercssanten  Reaultate  bi«  jetit  leider  noch  nicht 
btlMBtii  gemtcht  hat 

2)  Von  den  tclia  ertten  Tagea  des  Janvm  fehlen  die  Beohach* 
-tancea» 
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IX«  JfJeber  den  Einflufs  des  Mondes^  (xaf  den 
Barometerstand  und  die  Regenmenge ,  nacf^ 
21  jährigen  zu  Sirqßhurg  angestellten  Beob'- 
'  /achtünjgen; .....  ; 

'  ■  von  Dr,  Otto  Eisenlohr \ 

Privalddcenten  an  der  Uaivertitil  so  Ueidelberg.* 

•  ■ .  ,        «  t 

♦  *   .  1 

•  •  •       •      I  , 

Oer  Efnflafs  des  Mondes  aaf  die  VeriindeniDgeii  der 

Atmosphäre  ist  in  der  neaercn  Zeit  durch  die  fielen  On- 
tersuchungmi  der  Naturforscher  ein  so  wichtiger  Gegen- 
staod  für  die  Meteorologie  geworden,  daüs  jede  Erfahr 
rang  von  einigem  Interesse  sejn  mufs,  wenn  sie  nur  auf 
zurerittssige  Beobarchtangen  gcgrfindeC  ist, 'ond' entweder 
zur  genaueren  Bestimmung  dieses  Einflusses  oder  zur  Ent- 
fernung der  hierüber  noch  stattfindenden  Zweifel  dienen 
kann.  Ich  habe  daher  in  meiner  Schrift  über  das  Klima 
▼on  Karlsruhe  ^)  noch  yoUständiger,  aber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  ^)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
welche  sich  aus  vieljährigen  zu  Karlsruhe  angestellten 
Beobachtungen  ergeben,  und  darin  gezeigt,  dafs  jene  Re- 
sultate mit  den  von  Flaugergues  und  Schübler  an 
mehreren  Orten  '  )  bekannt  gemachten  Erfahrungen  über- 

1)  Untersucliungen  über  das  Kljroa  und  die  YVitterungsvcrhSItDiste 
von  Karlsruhe;  von  Dr.  Eisenlahr.    Karlsruhe  1832.  4. 

2)  XJeber  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Wiuenui§}  PofS^»* 

d«rff'a  Anaalea  1833,  Bd.  XXX  S.  72  99. 

«  ^ 

9)'P1aii||er'gu««,  fiber'  den  EmSafi  des  Monde«  ««r'Ttoslade-  ^ 
mag  de«  Lnftdrnobs  auf  die  Erde,  ent  Bibäoth,  wmherf.  AwU 
1099,  p,  265;  in  Ka«  t^er*s  Accbiv  OSv  d.  a^.  Na^rldba,.  Bd. 
XVII  S.3a,  iMMlxia  PoggendoYff*«  Annalen,  3d.  ^11  S.  308. 
BevifSrd;  Bereebtffipg  der  von  Mansie  bewirkten  aUQ<i«pb«ri- 
ifclllBfli  Fl«^;.aiaa  den  MemoireM.  «fe  tüOfdetmä  r^aU^dn Stit»» 
.       X  mp.Wf  m\Vo^^.  ^malen  Bd.  XIII  S.  137. 
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einstimmeQ,  und  der  Einflufs  des  Mondes  auf  jkm  Baro- 
meterstand, die  Häufigkeit  der  wäfsrigen  Niederschlage, 
dnd  selbst  auf  die  TrtOiang  des  Himmels  und  die  Rieh- 
ftiilg  des  Windes  anveiitennbär  ist.  Ich  bteidanerte  da> 
bei,  dkf»  dte-  Kaurtedier  Beobaditiuigen  wit  mkt  gestat- 
teten auch  den  Einilufs  des  Mondes  aaf  die  Menge  des 
gefallenen  Regenwassers  zu  untersuchen,  weil  sie  hier- 
über keine  täglicheii^  sondern  gewöhnlich  nur  monatliche^ 
Angaben  enthalten;  diese  Lttcke  in  meinen  Untersuehon- 
gen  kann  ich  gegenwärtig  aosfölien,  indem  aaf  die  gO- 
tige  Verwendung  des  Hrn.  Geheimen  Hofralhs  Muncke 
diüüer  Hr.  Professor  Herrenschneider  zu  Strafsburg 
^  setae  Tieiiäbrigjeay  nüt  ungemeiner  Sorgfalt  angestellten 
Beobachflifigeoa  mir  zta  Benntznng-  mitgetheüt  hat  ^)» 

* 

G.  Schübler,  Untersnchuogen  Qber  den  Einflof»^  dee  MonJe» 

,  ^           auf  die  Veranderuogen  anderer  AunosphSre.  Leip- 

*  «lg  1830.  8. 

.  .     ^      Bemerkungen  Über  den  Elnflnfa  dei  Moa^et  anf 

'  die  Witterung;  in  Kiatner'a' AiMIIi^  für  Che- 

•  "*  mic  und  Meteorologie,  Bd.  IV  S.  19  Hf  19. 

_  Ucber  Gronau 's  Unteraachnngen  über  den  Ein- 

^  i'- 
ilufs  des  Mondes  auf  die  Witterung:  ebe^aselbst, 

Bd.  IV  S.  161  bis  167.  ' 

...       Resultate  60 jähriger  Beobachtungen  ftber  den 

Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Atmoaphäre, 

ebendaselbst,  Bd.  V  S.  169  bis  212.  !        '  ' 

F.  Bauroann,  Untersuchungen  über  monatliche  Perioden  in  den 

Veränderungen  unserer  Atmosphäre.    Inauguraldissertation  nnter 

dem   Präsidium   von  G.  Sch  übler.     Tübingen  1832.    &  — 

•  Dieselben  weiter  ausgeführt  von  Schübler  in  KastnerV  Ar- 
chiv, Bd.  VI  S.  225  bis  237.  '  •  '  * 

Auszüge  aus  Schübicr's  Abhandlungen  befinden  -aacli'  in 
Schweigger^  Journal,  Bd.  LXX»  und  von  Arago  in  ^emn 
•    jinnuaire^  p.  1833.  i 

l]r  lelAann  hierbei  nicht  unterlassen  die  höchst  freundschaftliche 
'Vb'rWdtdnng  des  Hm.  G.  Q.  Man eke,  welcher  mir  durch  seine 
Bebnnttcfaaft  mit  Hnk.  Prof.  Herrenschneider  jeneBeobach- 
'  tungen  fvn^toMt  bat»  io  wie  die  eeltene  Uneigennütsigkeit  und 
dae  s>v&e  YertTtnen  in  labmca,  wddMt  warn  Br.  Pro£>Her- 
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Diese  Beobachtungen  umfassen  den  Zeilraum  von  1801 
bis  1832,  und  sind  während  diesen  32  Jahren  ununter- 
brochen zu  deuselben  Tageszeiten,  nämlich  Morgens  zwi- 

'  sehen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nachts  zwischen  9 
bis  10  Uhr  angestellt;  übrigens  sind  in  den  Journalen 
der  5  ersten  Jahre  noch  keine  Angaben  der  Regenmenge 

.  für  jeden  Regenlag  enthalten,  und  ich  konnte  daher  nur 
die  folgenden  27  Jahre  zu  dem  von  mir  beabsichtigten 
Zwecke  benutzen.  —  Bevor  ich  jedoch  die  von  mir  aus 
jenen  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate  über  den  Ein- 
flufs  des  Mondes  auf  die  Witterungsverhältnisse  hier  mit-  v 
theile,  will  ich  zur  besseren  Beurtheilung  ihrer  Richtig- 
keit eine  kurze  Ucbersicht  des  Klimas  von  Strafsburg 
voranschicken,  und  zugleich  angeben,  auf  welche  Weise 
jene  Beobachtungen  angestellt  und  von  mir  zur  Bestim- 
mung des  Mondscinflusses  benutzt  wurden 

Erster  Abschnitt. 

«  •  * 

Ueber  das  Klima  und  die  Witterungsverhält- 
nisse von  Strafsburg. 

1)  Barom  eter«tand. 

Das  Barometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  ist  ein  torricellisches ,  die  Röhre  hat  3 
»   Linien  und  das  Glasgefäfs  44  Linien  pariser  Maafses  in- 
neren Durmesser.     Das  Gestell  ist  von  Nufsbaumholz, 

rens  chnei der  ctarch  die  Mittheilnng  semer  uncchattbaren 
Joamale  bewiesen  hat. 

2)  Hr.  Prof.  Herrenschneider  hat  die  Resultate  der  einzelnen 
Jahre  bis  1810  in  den  Memoires  de  la  SocUte  des  Sciences  de 
Strasbourg ,  T,  /,  1811,  initgetheilt,  die  der  übrigen  sind  in  be-  , 
sonderen  Abdrücken,  unter  dem  Titel:  Resum^  des  obsertfations 
mitiorologique  faites  a  Strasbourg  pendant  Van  1811  bis  1832 
bei  Levrault  zu  Strafsburg  erschienen.  Hieraus  habe  ich  ei- 
nige Angaben  entnommen,  die  oieiaten  aber  wurden  von  mir  aus 
den  Journalen  selbst  berechnet. 
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die  Scale  vop^  Tersilberlem  Zinn  und  mit  einem  Nonios 
Ttoseben»  w«u^er  0,1  einer  Linie  ao§;iebt.  Die-  eaaweiä 
Oberflftebe  lies  Quecksilber»»  ia  der  Röhre  wurde  ab  obe- 
res NiTeam  betreditet,  das  untere  Niveäa  des  Quecksil- 
bers ist  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt,  und  liegt  nahe 
16.  Zoll  höher  als  der  iSteinboden  im  Innern  des  Strafs- 
barger  Münsters.  Die  Kogel  des  Thermometeit^  ist  io 
das  Quecksilber  eingetaucht«  and  sSmmttiche  Beobaohton- 
gen  sind  auf  die  Kormaltenperator  von  10*  R.  redndrt. 
—  Ich  erhielt  aus  den  oben  genannten  32  Jahren  fol- 
gende Resultate: 


I 


Hörhst,  Sinnd  jTiefsIcr  ^tinfl  f  Dlffi-rem.  iMilfler.  Werth. 


28"  2"',544 

27"  1"',700 

12"',844 

27"  9"',1939 

2  ,434 

2  ,578 

11  ,856 

9  ,5541 

1  ,641 

1  ,903 

11  ,738 

8  ,9992 

0  ,938 

2  ,631 

10  ,307 

8  ,4463 

0  ,409 

4  ,65? 

7  ,750 

8  ,6868 

0  ,137 

5  ,675 

6  ,762 

9  ,4294 

0  ,075 

5  ,812 

6  ,263 

9  ,2027 

0  ,219 

5  ,969 

6  ,250 

9  ,3750 

0  ,994 

5  ,184 

7  ,810 

9  ,6244 

1  ,316 

2  ,650 

10  ,666 

9  ,2774 

1  ,738 

2  ,381 

11  ,357 

9  ,0433 

2  ,531 

1  ,513 

13  ,018 

8  ,7842 

1  ^730 

3  ,5546 

9  ,7184 

9  ,13472 

Januar 
Februar 

März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 
MiUel 


Das  Jährliche  Maximum  des  Barometers  ist  im  Mit- 
tel 28^  0094;  im  Jahr  1821  betrag  es  28'' 7^5,  im 
Jahr  1814  nur  28"  2'",6.  Es  fiel  innerhalb  )ener  32  Jahre 
zehn  Mal  in  den  Januar,  neun  Mal  in  den  December, 
sechs  Mal  in  den  Februar,  drei  Mal  in  den  März,  zwei 
Mal  in-  den  X^ovember  ood  ein  Mal  in  den  Apiil  und 
den  MaL  . 

Das  miniere  Minimum  des  Barometers  ist  26"  10"'8031  ; 
im  Jahr  1821  war  es  26"5"3,  im  Jalir  1832  aber  27"  l'^a 
£s  fiel  acht  Mal  in  den  Januar,  sechs  Mal  in  den  De« 
ceoiber,  filnf  Mal  in  den  Februar,  vier  Mal  in  den  Mftrs 

und 
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«ttd  KoTember»  drei  Mai  in  den  October  and  2  Mai  in 
dm  Apiil. 

Die  mitHere  DÜfimnz  iwitcfaen  dem  liOehsten  und 

tiefsten  Barometerstände  des  Jahres  beträgt  17"', 1063;  im 
Jahre  1S21  betrag  sie  26',2»  im  Jahre  1832  aber  nur 

Der  adfdere  Baromelervfand  ans  32  Jahren  bt  27" 

9^13472,  ffir  die  27  Jahre  Ton  1806  bie  1832  beträgt 
derselbe  nur  27"  8"',99072.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
tersland war  27"  10"',36267  im  J.  1803,  der  niedrigste  27  " 
gm^28667  im  J.  1829.  Die  Ittnf  ersten  Jahre  von  1801  Me 
18(05  hatten  tiberiiaapl,  oad  namentlieh  anch  im  Vergleidk 
mit  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtungen  einen 
viel  höheren  Barometerstand  als  die  nachfolgenden. 

Aus  dem  mittleren  Barometerstand  crgiebt  sich  für 
fitnlbbnrg  eine  Bükm  von  431,75  Par.  Fufis  über  dem 
Meer,  «nd.  imam  man  1,33  Fnls  abiielit,  nm  welche 
Gröfse  das  Niveau  des  Earomctcrs  höher  liegt  als  das 
Innere  des  Münsters,  so  ist  die  Höhe  des  letzteren  430,42 
WwISb;  nach  dem  aus  den  letzten  27  Jahren  erhaltenen  Ba- 
rometerstände von  27"  8"',99072  findet  man  aber  die  Höhe 
des  Steinbodens  im  Innern  des  Mflnsters  s 435,54  Fafs 
über  dem  Meere;  Professor  Herreus chneider  *)  fin- 
det für  einen  mittleren  Barometerstand  Ton  27  '  9!",027 
'  die  Höhe  =447^  Fuis.  Die  Angabe  von  435'  scheint 
mir  die  vichtigere  wa  aejn»  was  sidi  liesonders  durch  dia 
Vergleichnng  der  Hohe  von  Stralsburg  mit  der  Ton  Karls^ 
ruhe  bestätigt;  es  liegt  nämlich,  nach  meinen  Berechnung  ' 
gen,  das  PHaster  des  Marktplatzes  von  Karlsruhe  339  Fu£s 

1)  Resum^  des  observations  mitiorologique*  f altes  a  Strasbourg 
pendmni  tan  16^,  p,  Mi^  U  JProf,  flerren Schneider.  — 
Strasbourg.   8.  —  Die  VertchiedeDheit  der  vom  Prof.  Her* 

renschneid  er  und  von  mir  gefundenen  Resultate  kann  nur  in 
den  Formeln  liegen,  wclclic  r.ur  Berechnung  gebraucht  wurden. 
Ick  habe  meine  Berechnung  nach  der  folgenden  ausgeführt: 
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1. 

|(ber  dem  Meere,  und  folglich  SlraCsburg  435,5^339 
=99,5  Falk  über  Karlsrahe.  Dieselbe  Zahl  erhilt  mag», 
wenn  man  die  Hohe  von  Sfraisborg  Über  Karlsrahe  nach 
den  für  beide  Orte  ans  denselben  Jahren  ( 1808  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Barometerständen  (27"  10"',1229 
für  Karlsruhe  und  27''9%0834  für  Straisburg)  berechnet;  • 
man  findet  nSmlich  die  Htthendifferenz  der  beiden  Baro« 
ineter  s79,18  Fnfs»  weil  aber  das  Straisburger  Bardoiie»' 
ter  1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  und 
das  Karlsruher  Barometer  19  .Fufs  höher  als  das  Pfla- 
ster des  Marktplatzes  liegt,  so  wird  der  Höhenunterschied 
keider  Städte  =79,18  *-l^-|-19=s96,85  Fniii.  Dietb 
Bestimmung  stimmt  mit  andern  Erfahrungen  •  sehr  ^esaa 
überein;  die  Höhe  der  Ebene  des  Rheinthals  v^ächst  toq 
Mannheim  bis  Karlsruhe,  und  von  da  bis  Strafsburg  nur 
aHma%  jedoch  in  einem  zunehmenden  Yerhältnisse^^esd 
Znnahm^  wird  aber  erst  obeihalb  Strafsbuq;,  wo  in  der 
Nähe  Ton  Breisadi  die  Vorberge  des  KaiserstnUs  «nd 
des  Schwarzwaldes  an  das  Ufer  des  Rheinstromes  treten, 
80  bedeutend,  dafs  sie  auf  eine  EntTemung  Ton  10  Sinn- 
dea  etwa  200  FoCs  beträgt. 

%)  ThevnometersUBd. 

Das  Thermometer,  welches  zu  den  Beobachtungen 
gebraucht  wird,  ist  ein  nach  Reaumur's  Scale  eiogetheil« 
tee  Qaeckailbtrthenttometer  und  im  Freien  jgefeit  Nor» 
den  au^diängt.    Die  Beobaditungen  werden  zu  densel^ 

ben  Stunden  wie  beim  Barometer  angestellt,  nämlich  Mor- 
gens zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  Nachts  zwi- 
schen. 9  bis  10  Uhr;  sie  geben  daher  eine  mittlere  Tem-  - 
peratnr,  welche  yon  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtung  während  6  bis  7  Monaten  das  Bfi* 
nimum  des  Tages  angiebt,  auch  die  Abcudtemperatur  zu 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  täglichen  Mittel  liegt,  dage- 
gen aber  die  Mittagsbeobachtung  niemals  das  Maximum 
dee  Tages  ang^ebt;  die  zuweilen  um  2  dder>  3  Uhr  an- 
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gegebenen  Barometerstände  zeigen,  dafs  an  heitern  Früh- 
lings-  und  Sommerlagen  das  Maximum  die  um  Mittag 
beobachtete  Temperatur  häufig  um  2  bis  2,5  Grade  über- 
trifft, und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Strafsburg  aus  jenen  Beobachtungen  etwa 
um  0^,3  zu  niedrig  gefunden  wird.    •       .  • 

Seit  1815  wurden  in  jedem  Monat  mehrere  Beob- 
achtungen über  die  Brunnentemperatur  angestellt,  indem 
das  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  Meter  in  ei- 
nem dazu  eingerichteten  Pumpbrunnen  hinabgesenkt  und 
eine  halbe  Stunde  darin  gelassen  wurde. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Thermo- 
meterstände sind  für  die  Temperatur  im  Freien  aus  32 
Jahren  (1801  bis  1832),  und  für  die  Temperatur  im 
Brunnen  aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
rechnet: 


Monat. 


Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 


Höchst. 
Stand. 


6,742 
8,766 
13,117 
17,586 
20,703 
22,672 
24,703 
23,977 
20,359 
15,500 
10,805 
8,914 


Tiefster 
Stand. 


—8,422 
—6,687 
—2,797 
-0,267 
4,000 
7,078 
8,742 
8,500 
4,555 
1,391 
-2,609 
-  5,969 


Diffc- 
rem, 

15,164 

15,453 

15,914 

17,853 

16,703 

15,594 

15,961 

15,477 

15,804 

14,109 

13,414 

14,883 


Mittlerer 
Stand. 

: .  C 

Mittlerer 

Stand  ita 
Brunnen. 

—  0,4346 

6,6317 

1,7541 

6,1536 

4,4122 

6,7006 

7,8812 

7,0186 

11,6728 

7,5519 

13,6206 

8,1233 

15,0285 

8,6858 

14,7198 

9,2186 

11,8931 

9,3289 

8,0316 

9,1686 

4,0605 

8,3414 

1,6806 

7,5167 

7,86Ü03|7,86997 

Mitlei        (16, 1537 1    0,6263|  15,5274 


Das  jährliche  Maximum  der  Temperatur  ist  25^,547 
und  wohl  um  0«,5  zu  gering,  da  die  Beobachtungen  ge' 
wohnlich  um  12  Uhr  Mittags  angestellt  sind,  und  das- 
selbe  gewöhnlich  erst  um  2  bis  3  Uhr  eintritt;  in  dem  etwa 

10* 


148 


15  Stunden  nördlicher  gdegenen  Karlsruhe  beträgt  €8 
26^,08.  Sehr  grofise  Wfirmegrade  worden  beobachtets 
1802,  8.  August  27%  1803  den  1.  August  28<'4;  1804, 
6.  Juni  27«-^;  1807,  13  Juli  280f;  1818,  7.  August  27«; 
1819,  8.  Juli  27«1;  1825,  18.  Juli  27«i;  1826,  2.  Au- 
gusC  27<>i;  1827  »  30.  JuU  27''^;  dagegen  enreicbte  das 
Hiermometer  im  Jahr  1816  nur  22«  4>  im  Jahr  1813  nur 
21''^  und  im  Jahr  1815  nur  20'' |.  —  Das  Maximum 
fiel  4  Mal  in  den  Juni,  17  Mal  in  den  Juli,  und  11  Mal 
in  den  August. 

Das  Jährliche  Minimum  der  Tiemperatnr  beträgt  im 
Mittel  —10^,3516,  in  Karlsruhe  ist  dasselbe  —IVfi/l. 
Ungewöhnlich  grofse  Kältegrade  wurden  beobachtet:  1802, 
27.  Januar  — 15«4;  1816,  11.  Februar  — H«»;  1820, 
11.  Januar  —13°^;  1827,  18.  Februar  —17«^;  1830, 
3.  Februar  —  IS^^f;  1831,  31.  Januar  —13''^;  adirge* 
.ring  war  die  Kalte  in  den  Jahren  1806,  7.  März  —  3P4; 
1818,  28.  December  — 7%  1819,  15.  Dccember  — 7% 
1821,  27.  Februar  —  6^4;  1824,  10.  Januar  —  6^^^; 
1825,  16.  März  —d«»;  1828,  13.  Februar  — ö^-i;  und 
1832,  5.  Januar  --^5®*  —  Das  Minimum  fiel  10  Mal  |n 
den  December,  10  Mal  in  den  Januar,,  10  Mal  in  den 
Februar,  und  2  Mal  ia  den  Marz. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thermometers  tan  de  beträgt  35''^;  im  Jahr  1827 
betrog  sie      ,  im  Jahr  1806  nur  28^. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  7^,86003,  fiSr  Karls- 
ruhe findet  man  sie  =8^,355,  daher  also  die  letztere 
Stadt  um  0^,495  wärmer  seyn  würde  als  Strafsburg;  da 
jedoch  die  Karlsruher  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittags  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt  sind,  und 
also  die  wahre  mittlere  Temperatur  ziemlich  genau  an« 
geben,  dagegen  aber  die  Strafsburger  Beobachtungen 
Morgens  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,*uud  Nachts 
zwischen  9  und  10  Uhr  gemacht  werden,  und  also 
das  hieraus  gezogene  Kesultät  etwa  um  0^,3  m  niedrig 
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ht,  80  würde  die  mittlere  Temperatur  von  Strafsburg 
=  8°,16ö>  ""J  ^cr  Uulerscliied  nur  noch  ü",195  betra- 
geu.    Dieser-  Uuterschied  kaoa  theils  in  der  Ycrschie- 
denhrit  der  zu  den  Beobachtungei^  gebrauchten  Thermo- 
meter liegen  y  theils  aber  Ton  der  NShe  des  Rheins  and  - 
der  höheren  Gk^birge  des  Schwarzwalds  verarsacht  werden, 
indem  die  böhere  Lage  von  Strafsburg  durch  seine  süd- 
lichere Lage  wieder  ausgeglichen  Avird.    Uebrigcns  nimmt 
äie  mittlere  Jahreswärme  von  Mannheim  an  aufwärts  im 
Rheinthale  ab,  und  zwar  mehr,  als  durch  die  höhere 
Lage  der  südlicheren  Gegenden  bedingt  ist;  die  Ursache 
davon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  das  Rhcinthal  in  den 
unteren  Gegenden  um  mehrere  Stunden  breiter  ist  als 
in  den  oberen,  und  dabei  die  das  Thal  zu  beiden  Sei- 
ten elnfsssenden  Gebirge  unterhalb  Rastatt  sich  nicht  mehr 
als  höchstens  loüU  i  ufs  über  die  Ebene  erheben,  \väh- 
rend  sie  oberhalb*  KastaU  2000  bis  3500  Fu£s  über  die- 
selbe emporsteigen. 

Die  gleichfalls  au^llend  niedrige  Temperatur  des 
Wassers  im  Brunnen  stimmt  zwar  mit  der  Luftwänne 
genau  zusammen,  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  in 
solchen,  der  äufseren  Luft  zugänglichen  Brunnen  die  käl- 
tere Luft  vermöge  ihrer  grOlseren  Schwere  sich  ansam- 
mdt,  hingegen  die  wärmere  Luft  nicht  leicht  eindringt^ 
und  daher  dieselben  gewöhnlich  ehie  Temp^atur  be- 
sitzen, welche  im  Mittel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
Luft  selbst,  und  auch  ab  die  perennircnden  Quellen. 

3)  Uysremeter«taad. 

Das  bstrument  ist  ein  von  Dnmotiez  in  Paris  ver- 
fertigtes Haarbygrometer,  und  wird  seit  1812  täglich  Mit- 
tags zwischen  1  bis  2  Uhr  beobachtet.  Aus  diesen  21)äh< 
rigen  Beobachtungen  erhielt  ich  folgende  Besultate: 
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Monat«.      |Holi.  Stand. 

Tief.  Stanfl.|  Däficrent. 

Miitt  Sund. 

Januar 

97,143 

86,381 

10,762 

91,4848 

Februar 

96,429 

81,905 

14,524 

89,5019 

März 

94,809 

73,500 

21,309 

84,6943 

April 

89,714 

66,857 

22,857 

77,7900 

Mai 

89^ 

67,643 

21,666 

77,0662 

Juni 

90,500 

69,786 

20,714 

79,5114 

,  Juli 

91,262 

71,929 

19,333 

Allg^8t 

91,809 

72,738 

19,071 

81,4990 

September 

93,524 

76,571 

16,953 

84,2333 

October 

95,262 

78,953 

16,309 

87,4643 

November 

97,381 

83,976 

13,405 

91,2305 

December 

97,667 

81,809 

12,858 

91,7405 

.  Mittel        I  93,7341  |  76,2540  |  17,4801  |  84,66293 


Das  Sfazimom  derFencbtigkeit  befragt  im  Mittel  aus 
21  Jahren  98<>,738,  in  Tielen  Jahren  erreidite  das  Hy- 

gromeler  100°,  im  Jahr  1818  nur  95^.  Das  Maximum 
fällt  hauptsächlich  in  die  Monate  November,  December 

*  and  Januar»  iLommt  aber  auch  in  den  übrigen  Monaten, 
ledoch  im  Frühling  und  Sommer  nur  sehr  selten  Tor^  und 

.  l>einahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  sidi  mehrmals. 

Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  ist  im  Mittel  63 ",333; 

•  im  Jahre  1817  betrug  es  72%  im  Jahre  1830  nur  52«. 
Es  fiel  3  Mal  in  den  Mte,  9  Mal  in  den  Aprü,  6  Mal 
in  den  Mai,  und  3  Mal  in  den  JunL 

Die  Differenz  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  und 
Miuimum  beträgt  35^405,  im  Jahre  1830  betrug  sie  47 ^ 
im  Jahre  1817.nur  26^ 

Die  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres  ist 
84S66293,  im  Jahre  1823  war  sie' 90^04^  im  Jahre  1832 
;    nur  79«,748^ 

4)  Abweichung  der  Magnetnadel. 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  wurde  seit  1825 
täglich  zwei  Mal,  nSmlidi  Morgens  um  8,  und  Mittags 

zwischen  1  und  2  Uhr,  beobachtet;  es  fehlen  jedoch 
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die  Bcobttc&tiuigen  mi  Scfptcnb«?  1825»  daher  feh  bei 

der  Berechnung  der  Mittelzablcn  dieses  Jahr  unberück- 
'  sichtigt  Hefa.  Die  Resultate  der  Beobachtungen  gebe  ich 
in  folgenden  zwei  .Tabellen  i  beide  enthalten  die  westli- 
dbe  Abweitsbottg  der  Magpetnadel  in  BCnoton  ond  deren 
Becimaltheilen  Über  19  Grad;  die  erste  Tabelle  entbSb 
die  7jährigen  Mittel  für  die  einzelnen  Monate,  die  zweite 
aber  die  mittlere  Abweichiiog  für  jedes  Jahr  zu  den  ver* 
aduodencn  Tageneitea. 


Moaat«. 

Uoifen«  8. 

Muug«  1. 

DSITertiit. 

Mittel 

Januar 

45',8091 

3^5021 

44',0580 

Februar 

41,9043 

46,1579 

4,2536  ^ 

44,0311 

BiSrx 

42,0483 

48,7264 

6,6781 

45,3873 

April 

40,8564 

48,8960 

8,0386 

44,8757 

Mai 

39,4831 

48,4114  . 

8,9283 

43,9473* 

Joi^ 

41 ,1086 

50,9386 

9,8300 

46,0236 

Juli 

41,4418 

51,1030 

9,6612 

46,2724 

August 
September 

40,6647 

48,9460 

8,2813 

44 ,8054 

41,9231 

48,6750 

6,7519 

45,2990 

October 

42,6669 

47 ,8498 

5,1829 

45,2583 

November 

43,2957 

46,4857 

3,1900 

44 ,8907 

Deceraber 

42,4034 

46,2561 

3,8527 

44,3297 

Mittel       I  41,67527  j  48,18783  j  6,51256  |  41,93155 


Morgens,  j 

Mittags.  1 

Differenz.  | 

Mittel. 

1825 

41,7350 

47,1900 

5',4550 

44Vi62r) 

1826 

43,9300 

48,6992 

4,7692 

46,3116 

1927 

45,8666 

51,1900 

5,3233 

48,5283 

t828 

40,7610 

46,5429 

5,7819 

43,6519 

1829 

40,1864 

46,5276 

6,3412 

43,3570 

1830 

44,0679 

52,1002 

8,0323 

48,0840 

1831 

40,2675 

48,3832 

8,1157 

44,3273 

1832 

1  36.6475 

43,8717 

7,2242 

40,2596 

MiUei  I  4i;67527  |  48^18783  |  6,51255  |  44,93155 


DIq'  Reihe  dieser  Beobachtungen  ist  noch  zu  kurz, 
um  daraus  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankungen 
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ier  Magnetnadel  Tollstündig  beetimneD  m  kOnneo,  je* 

doch  ergtebt  sich,  dafs  dieselben  im  Soininer  bedeutend 
gröfser  sind  als  im  Winter,  und  dafs  die  Abweichunf^ 
Sek  1825  so  «eniich  stationär  gebtieben  ist;  welche  Ae- 
stthate  mit  den  an  andern  Orten  f  emaehten  Beobechtnft« 
gen  Itbereinstiiamen,  dagegen  scheint  das  ane  den  Strafe- 
burger  Beobachtungen  sich  ergebende  Resultat,  dafs  die 
westliche  Ab weiclmng  im  Sommer  gröfser  ist  alsim  Win> 
ter»  den  anderen  Orten  gemacbten  EgUbmngm  wa  wi- 
dersprechen* 

« 

5)  W  f  a  a. 

Die  Richtung  des  Windes  wurde  drei  Mal  täglich 
nadi  der*  aof  der  Thoaaskirche  befindkebeo  Fahne  be- 
stimmt, ond  dabei  aach  #e  S^rke  des  Windes  nach  den 

Winkel  bcurtheilt,  um  welchen  eia  Eisenblech  von  der 
verticalen  Fläche  gehoben  wurde;  jeder  Wind,  welcher 
dieses  Blech  um  weni^tens  30  Grade  von  der  senkrech- 
ten Richtung  ablenkte,  wurde  als  staiker  Wind  in  das 
Jonmal  eingetrafpen.  —  Die  folgende  Xiibelie  gMbt  die 
Richtung  des  Windes  für  jeden  Monat,  und  die  unterste 
Querspaltc  derselben  die  mittlere  jährliche  Anzahl  der. 
starken  Winde  all.   .  i 
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In  Strafsburg  sind  daher  die  Südwinde,  und  nach 
diesen  die  Nordoslwinde  vorherrschend,  während  die 
West-  und  Ostwinde  am  seltensten  vorkommen.    In  dem 
nicht  weit  entfernten  Karlsruhe  ist  die  Richtung  etwas 
verändert,  die  Nordostwinde  sind  zwar  eben  so  häufig 
'  als  zu  Strafsburg,  aber  anstatt  der  Südwinde  sind  die 
Südwestwinde  vorherrschend,  femer  sind  die  Westwinde 
viel  häufiger,  dagegen  die  Südost-,  Süd-  und  Nordwest- 
winde viel  seltener  als  zu  Strafsburg.    Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  mag  theils  darin  liegen,  dafs  zu  Karls- 
ruhe die  Richtung  des  Windes  hauptsächlich  nach  dem 
Zug  der  Wolken  beurlheilt  wurde,  theils  liegt  sie  aber 
in  der  unterhalb  Strafsburg  etwas  veränderten  Richtung 
des  Rheiulhals,  indem  dieselbe  von  Basel  bis  Strafsburg 
von  Süden  nach  Norden  geht,  unterhalb  Strafsburg  aber 
-  die  das  Thal  begränzenden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegen 
der  Axendrehung  der  Erde   aber  als  Südwestwind  er- 
scheinende Luftstrom  in  den  oberen  Gegenden  des  Rheiu- 
lhals genölhigt  ist,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  anzunehmen,  und  erst  un- 
terhalb Strafsburg,  wo  das  Thal  sich  erweitert,  wieder 
seine  ursprüngliche  Richtung  erhält.         .  i 

Der  Nordwestwind  bringt  am  häufigsten  starke  Winde, 
aber  nur  sehr  selten  eigentlichen  Sturm,  uud  meistens  steht 
dabei  idas  Barometer  über  der  mittleren  Höhe;  die  Süd- 
uud  Südwestwindc  bringen  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde,  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  Windstöfse, 
welche  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind.  ^  ' 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein- 
zelnen Jahren  sehr  verschieden.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  hierüber  die  Maxima  und  Minima  unter  1095  Beob- 
achtungen, so  wie  das  Jahr  au,  wo  jene  cintiateu. 
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NO.  382 

O.  112 

SO- ,  141 

&  413 

SW..  176 

W.  77 

NW.  145 


52  .  1802 

186  1817 

33  '  1802 

60  1804 

214  1803 

72  1826 

23  1002 

69  1809 
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1813  ' 
1802 

1826  . 

1832 

1828 

1801 

1817 

1827 


Ungeachtet  dieser  Yeränderltcbkeit  ist  in  den  meisten, 
Jahren  der  Sadwind  und  nur  ia  wenigen  der  Nordoat- 
wind  yoiherrBchend,  und  keiner  der  anderen  Winde 

kommt  so  häufig  vor,  dafs  er  selbst  in  seinem  Maximum 
die  Zahl  erreicht,  welche  der  Nordostwind  in  seinem  Mi* 
^  p™"fn  hatt 

6)  WitterttBi;  and  Refeanenge. 

Die  BeobacbtuDgen  über  die  Witterung  überhaupt 
wurden  ebenfalls  täglich  drei  Mal  angestellt,  für  die  Zwi- 
adienzeiten  finden  sich  nur  .wenige  Angaben,  daher  er- 
scheint die  Anzahl  der  ganz  bellen,  und  namentlich  der 
ganz  trüben  Tage  etwas  zu  grofs,  dagegen  aber  die  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen,  mit  Regen,. 
Scfinee,  Schlössen  und  Gewitter  etwas  zn  klein,  indem 
diese  Meteore  öfters  schnell  vorübergehen.,  und  alsdann, 
wenn  sie  zwischen  die  Beobachtungsstnnden  fallen,  .un- 
bemerkt bleiben  ktiunen.  Als  helle  oder  trfibe  Tage 
wurden  solche  betrachtet,  an  welchen  der  Himmel  nur 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,  oder  an  welchen  derselbe 
ganz  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  fibrigen  Tage  hei- 
fsen  yermischt  Nasse  Tage  werden  diejenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  ein  mefsbarer  wiiisriger  Niederschlag 
bemerkt  wurde;  Tage  mit  Regen,  Schnee,  Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  sind  solche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  in  den  Beobachtungen  angegeben  ist;  dabei  ist 
zu  bemerken,  dafii  ab^  Sddossen  meistens  nur  eigentlicher 
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Hagel  igrUe),  seifen  aber  Graupeln  (gr^tä)  attgegebeo, 
und  dais  onter  £e  Gevratter  nur  solche  elektrisdie  Ent- 
ladungen aufgenommen  sind,  bei  ivelchen  der  Donuer 
gehört  wurde.  Die  Tage  mit  Eis  geben  an,  wie  oft  in 
jedem  Monat  das  Thennometer  auf  oder  unter  dem  Ge- 
Irieipunkt  sinkt.  ~  Die  Menge  des  geCedlenen  meteori- 
schen WasserB  nt  in  Bffillimetem  Höhe  ansgedrOekt,  und 
wurde  ia  einem  Gefäfse  aufgefangen,  dessen  jede  Seite 
des  Quadrats  5  Decimeter  Länge  bat.  Die  Beobachtung 
gen  hierüber  wurden  seit  1803  ununterbrochen,  und  zwar 
seit  lß06  naeb  jedein  bemerkbaren  Niedeiscblag  angestellt^ 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Sdnie^  gefallenen  Wa»* 
sers  besonders  gemessen 
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Die  Anzahl  der  hellen  Tage  wechsehe  in  den  ein- 
zelnen Jahren  zwischen  98  (1814)  und  53  (1831),  die 
der  trübeik  «wischen  210  (1816)  und  92  (1807),  und 
die  der  TermiscbteD  zwischen  204  (1804)  und  66  (1816). 
Sehr  Tiele  helle  Ta^e  hatten  die  Jahre  1810, 1811, 1814, 
1815,  1820,  1822,  1825  und  1826,  sehr  wenige  die 
Jahre  1804,  1816,  1817,  1824,  1827  und  1831.  Sehr 
Tie!  trübe  Tage  hatten  die  Jahre  1812,  1813,  1816, 1818 
und  182S^  ielilr  wenig  die  Jahre  1802,  1803, 1804, 1806, 
1807,  1808,  1822,  fSS»  ood  1832.«-  Dfe  Anzahl  der 
nassen  Tage  konnte  nur  aus  den  letzten  27  Jahren  be- 
stimmt werden,  daher  selbst  in  den  Sommermonaten  die 
in  der  TaebeUe^^ür  die  nassen  Tage  «ngegehenen  Zahlen 
▼on  dene^  &ijKe^eDlage  abweichen,  die  meisten  nassen 
Tage  gab  es  un  Jahr  1831  (165),  die  wenigsten  im  Jahr 
1813  (120).  Uebrigens  stimmen  die  für  die  einzelnen 
Jahre  sich  ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
adbteten  nur  wenig  zusammen,  namentlich  geben  diejeni- 
gen Jahr^  welche  durch  regnerische  Witterung  sidi  aus- 
zeichneten, für  Karlsruhe  eine  viel  gröfsere  Anzahl  nas- 
ser Tage  als  für  Slrafsburg,  und  Karlsruhe  hat  selbst 
im  Durchschnitt  30  nasse*  Tage,  20  Regentage,  8  Schnee- 
tage  und  8  Schlpsaentage^mehr  als.'Stralsburg;  diese  Ab- 
weichung liegt  gewifs.nur  in  der  oben  lemiückten  Art 
der  Beobachtung,  iiidcm  in  dem  Slralsburger  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Beobachtungsstunden,  in  den 
Karlsruber  Journalen  aber  auch  für  die  dazwischen  lie- 
genden  Stunden  die  .Witterung  angegeben  ist,  und  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  mefsbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  eingetragen  wurden. 
Die  Anzahl  der  Regentage  war  am  gröfsten  in  den  Jah- 
ren 1824  und  1831  (154),  im  klemsten  1807  (106); 
die  meisten  Schneetage  gab  es  1829  1^36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  ineisten  Tage  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  1806  und  1811  wurden 
keine  bemerkt    Die  meisten  Gewitter  hatte  1822  (25), 
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die  wenigsten  1818  (7);  die  meisten  Nebel  1832  (59), 
die  wenigsten  1814  (17);  die  meisten  EisUge  1829(91), 
die '  weni^tea  .1806  ( 16 ). 

Die  QuaotiUlt  des  ge&Uencn  meteorischen  Waisen 
beträgt,  im  Biltti^  aas.  30  Jahren,  692,4612  Millimeter 
oder  25  Zoll  6,9681  Linien  Höhe,  worunter  29,8781  Mil- 
limeter oder  13,2449  .Linien  in  fester  Gestalt  als  Schnee 
fielen.  Diese  Begemnenge  Ist  der  ip.deo  Jahren  1801 
bis  1824  zu  Karlsruhe  gefallenen^  welche  25"  1%67  be- 
ilegt ^  bis  auf  wenige  Linien  gleich;  obwohl  die  einzeln 
nen  Jahre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
.  meiste  Wasser  üel  im  Jahr  1831  (939,36  MiUiffl^)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  besonders  nafs  waren  noch  die 
Jahre  1804,  1805,  1816  und  1817.  Das  wenigste  Re- 
genwasser hatte  das  Jahr  1832  (467,28),  ungewöhnlich 
trocken  waren  noch  die  Jahre  1814,  1818,  1820  und 
1826.  Das  meiste  als  Schnee  gefallene  Wasser  hatte 
J814  (60^84  MUlink)  fmd  1829  (59,36),  an&er  diesen 
liefjerten  auch  1812,  1816^  1820,  162S,  1825  und  1827 
viel  Schneewasser;  das  wenigste  gab  das  Jahr  1806  (4,90). 
Ebenfalls  sehr  arm.  waren  die-  Jahr^  1810,  1813  und 


Das  Klima  von  Slrafsburg  ist  im  Allgemeinen  ge- 
mäfsigl^  und  wenn  auch  seine  mittlere  Tempcfratur  etwas 
geringer  ist,  als  das  von  Karlsruhe  und  Mannheim,  so- 
schlitzt  es  seine  südlichere  Lage  vor  den  grofsen  Kälte- 
graden,' die  in  manchen  Jahren  eintreten  ^'),  jmd  eben 
so  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinlhals  vor  den  an 
den  östlich  gelegenen  Gebirgen  des  Schwarzwaldes  so 

1)  Besonders  aufTallend  war  dieses  im  Jakr  J827,  wo  in  Mannheim 
Qnd  Karlirahe  die  Kälte  am  18.  Februar     2i\&,.in  Stra£ilHW|[ 
aber  nur      l?**!  betrug;  die  Nufsbaume  an  den  ^tMifaen  oad 
die  Reben  waren  nur  bis  in  die  Gegend  von  Rastatt  erfroren," 
oberhalb  dleaer  Stadt  bauen  tie  aber  ^ais  S^i*^^* 
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häufigen  Gewfttei'iegep  und  Hagelwettern,  welche  im 
Sommer  bedeatende  Abkühlungen  bewirken,  und  oft  die 
Honhimgea  auf  eine  gesegoete  Emdte  und  Weinlese  ver* 
Bidilen;  dakar  mMk  die  Vegetation  m  StndA(>iii{;  und 
filwffliaapt  anf  dem  gamen  linken  Ufer  des  Rken»  am 
mehrere  Tage  früher  ist,  als  iu  Karlsruhe  und  der  ösüi* 
cken  Seite  des  iUieinthals. 

(Seklnff  Im  alckaten  Hef^) 


X»    Ueber  daß  Od  aus  dem  BraunkolüerUheer; 

fon  J.  JE.  Simon. 


1Bj8  ist  bekannt,  dafis  unter  den  flüchtigen  Oelen  beinahe 
allein  das  Bemsteinöl  durch  Einwirkung  der  ranchenden 
Salpetersttoie  iü  diefeiiige  hanartlge  Materie  verwandelt 
wM|  wekhf  » wegen  seines  bisamttnlichen  G%mämi  künst- 
licher Moschus  genannt  wird. 

Ich  habe  indefs  gefunden,  dafs  dasjenige  Oel,  wel- 
ches durch  Destillation  des  Braunkohlentheers  gewonnen 
wird»  dieselbe  £igensdiafit  hat,  und  durcb  Behandlung, 
mit  SdpeteisSure  ein  Prodnct  giebl^  das  sidi  vom  künst- 
lichen Moschus  nicht  unterscheidet.  Ich  halte  diese  No- 
tiz nur  in  sofern  für  interessant  und  der  Mittheiiung  werth, 
als  man  dadurch  auf  eine  Analogie  in  dem  chemischen 
VerliaUen  des  Bernsteins  und  der  Braunkohle  geleitet  wird» 
durck  wdcbe  man-  noch  mehr  ab  bisher  berechtigt  is^ 
den  Bernstein  für  ein  Product  der  Braunkohlenformation 
zu  halten. 

Attüser  dem  flüchtigen  Oele  enthielt  der  Braunkohle 
tkeer  noch  Paraffin. 
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XI.   Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur 
,    der  Kohlensäure,   welche  auf  verschiedene 
Weise  enimckell  wird; 

,pon  Gustav  liischof* 


Die  Ton  eiiiigen  PJbjnikera  aofgestellte  Hjpotliese,  daÜB 
die  SSnerlini^  ihre  WSmie»  die  meistein  lidber  als  die 
^  der  beDadibarten  süfsen  Quellen  ist,  von  der  Kohlen- 
säure empfangen,  welche  sie  in  der  Tiefe  absorbiren, 
xhat  dem  ersten  Anschein  nach  sehr  viel  für  sich.  Sie 
gewinnt  noch  mebr  an  Wahrscbemlichkeity  wenn  man 
sich  die  KoUensSnre-Entwicklang  als  Folge  einer  durch 
Glühhitze  im  Innern  der  Erde  bewirkten  Zersetzung  sol- 
cher Steinmassen  denkt,  welche  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten. Man  ist  geneigt,  eine  auf  solche  Weise  entwic- 
kelte Kohiens&nre  für  ^tthend  heifs  zu  nebmen,  und  wip- 
dert  sich  vielleicht,  warum  die  an  Kohlensäure  sehr  rä- 
chen Säuerlinge  nicht  eine  noch  höhere  Temperatur  zei- 
gen, als  man  gewöhnlich  fmdet.  Prüft  man  indeis  die 
Sache  anf  «iperimcnt^lem  Wegey  so  £ndet  man  ganz  an- 
dere Resultate»  Zu  dieser  Prflfong  wurde  ich  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von  der  holländischen  Sodetät  ge- 
krönten Pfcissclirift  über  die  Temperalurzunahme  nach 
dem  Innern  der  Erde  veraniaCst.  Henry  ^)  fand  zwar 
schon,  dafs  nur  eine  Temperaturzunahme  von  0^,2  bis 
0^,33  R.  stattfinde,  wenn  Kohileins&uregas  Ton  Wasser 
▼on  gleicher  Temperatur  absorlmt ' wird.  Um  indefs  die 
Temperaturzunahme  auszumitleln,  wenn  dem  Ail^chein 
nach  glühend  heifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird»  entwickelte  ich  in  einem  Füntenlaufe  Kohiensäure- 
gas  ans  kohtensanrem  Kalk  durch  Gl&hhitze,  und  lielli 
dasselbe  unmittelbar  In  einen  mit  Wasser  gefüllten  und 

1)  Gilbert's  Annalen,  Bd.  XX  S.  156. 
Poggeadorir«  AimaL  Bd.  2JÜLY.  Ii 
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damit  gesperrten  Recipienten  tretoD.   Das  Wasser  in  dem 

Kecipienten  betrug  174,5  Maatstheile,  das  Kohlensäure 
gas,  welches  unabsorbirt  sich  in  demselben  gesammelt 
hatte,  60  Maafslheilc.  Die  Temperatur  des  Wassers  vor 
dem  Versach  war  5^,5 »  nach  demselben  5^,9;  die  ganze 
Temperaiurzanabme  mithin  0^,4.  Hieran  hatte  aber  die 
Zimmerv\ärme  (lü*^  bis  11°)  während  der  l^stündigea 
Dauer  des  Versuchs,  und  die  unmittelbare  Nähe  des  star- 
ken Koblenfeuers ,  obgleich  dessen  strahlende  Wärme 
durch  euien  Schirm  ^on  dem  Redpieotcn  abgalten 
ifnirde,  Antheil.  Nach  Abzog  dieser  von  aufsen  hinnt» 
getretenen  Wärme  würde  sich  wohl  nahe  dieselbe  Tem- 
pera tu  rzunahme  ergeben,  wie  sie  Henry  gefunden  hat. 

[N^ph  dem  befremdenden  Resultate  dieses  VersudM 
war  es  nöthig,  die  Temperatur  der  aus  dem  kohlensan* 
ren  Kalk  durch  Gltlhhitze  entwickelten  KohlensSore  selbst 
zu  ermitteln.  Ich  brachte  daher  unmittelbar  in  den  aus 
dem  Flintenlaufe  austretenden  Gasstrom  ein  Thennomei- 
ter»  welches  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  reicbtei 
Ich  war  besorgt »  dab  durch  eine  all  zu  sdmell^  £nt^ 
Wicklung  der  Kohlensäure  die  Temperatur  bald  noch  viel 
höher  steigen  und  das  Thermometer  zersprengt  werden 
würde»  beobachtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  Allein 
du  Thermometer  stieg  nur  auf  252 »  und  blieb  auf  die- 
sem Stande,  ich  mochte  die  Hitze  nodi  so  sehr  steigern. 
Gleichwohl  hatte  der  Flintenlauf  an  dem  Ende,  wo  das 
Gas  ausströmte,  eine  Temperatur  von  50^,  nattirüch  durch 
Wärmeleituug,  erreicht. 

£s  ergiebt  sich  hieraus,  daCs  bei  weitem  der  grftfste 
Theil  der  Wärme,  welchen  der  kohlensaure  Kalk  empfing, 
zur  Gasbildung  verwendet  wurde.  Angenommen,  dafs 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  Flintenlaufe 
die  Scbmelzhitze  des  Goldes,  gleich  1137  nach  Da* 
niell,  1105  nach  Gujton  Morveau,  erreicht  habe, 
so*  wird  also  die  in* dieser  Temperatur  ausgeschiedene 
Kohlensäure  1080^  bis  1112^  R.  W  ärme  verschluckt  und 
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gdMindcii  habe».  Man  adit  Jueranlt  welche  bedeutend 
Meogc  Warme  zur  Gasbildmig  erforderlieh  ist 

Wenn  es  nun  zwar  nach  dem  Resultate  jenes  Ver- 
suchs nicht  mehr  befr|pidcn  konnte,  dafs  ciu  Kohlensäu- 
regas-Strom  too  nur  25^  R.  Wärme  keine  Viel  bedeiH 
tendere  Winnenaiahnie  in  dem  Wasser  benForbiingen 
konnte,  als  sie  Hiftfry  beobaditel  hatte»  so  war  das 
Räthsel  doch  noch  nicht  ganz  gelöst.  Denn  da  die  von 
der  Kohlensäure  gebundene  Wärme  durch  Mischung  mk 
Wasser  wieder  frei  werden  mnfste^  so  fatttte^  una  Immer-  ' 
bin  mne  pölseFe  Zonabme  der  Temperdtnr  des  Wessen 
erwarten  sotten*  Dafs  diefo  iidit  der  Falt  war,  rfihrt  natör- 
lieh  von  der  grofsen  Wörmecapacität  des  Wassers  her. 

Zur  Vergleichung  schien  es  mir  nicht  uninteressant^ 
weh  die  Temperatur  da*  anf  nassem  Wege  entwickelten 
KoblensSwe  xn  bestimmen.  Ich  entwickelte  deshalb  in 
einer  Entbindungsflasche  ans  kohlensaurem  Kalk  durch 
Schwefelsäure,  die  ungefähr  mit  gleich  viel  Wasser  ver- 
dünnt worden,  Kohlensäurcgas,  kittete  in  den  Tubuius 
eine  Glasröhre  und  schob  in  diese  ein  Tbermometery  so 
da(s  dessen  Kugel  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  vnteren 
Eudes  der  Röhre  blieb,  damit  nicht  durch  all  zu  hefu- 
ges  Aufbrausen  Flüssigkeit  in  die  Kugel  spritzen  konnte. 

Die  Temperatur  der  Kreide,  der  Schw  cfelsJiure  und 
der  Luft  in  der  Entbindongsflascbe  vor  dem  Yereuch  war 

Ims  10^  R.  Ab  die  SSore  auf  die  Kreide  gegossen 
wurde,  stieg  alsbald  das  Thermometer  bis  auf  24®.  Diese 
Temperatur  ist  also  bis  auf  1^  dieselbe,  welche  die  aus 
der  glühenden  Kreide  sich  entwickelnde  Kohlensäure  an- 
genommen hatte.  Das  Gemisch  aus  Kreide  und  Scbw» 
islsimre  erreichte  40^. 

Idi  wiederholte  den  Versuch  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, wobei  die  Temperatur  des  entweichenden  Koh- 
lensanregases  bis  auf  45®  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
sie  noch  mehr  steigern  können,  wenn  nicht  durdi  all  sn 
belüge  Entwicklung  die  aufsteigende  Masse  mit  der  Tber- 

11  ♦ 
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.  mometeilagd  in  Berükmng  ^oimncii  wSre.  Die  Tta- 

pcratar  der  Masse  stieg  weit  über  80®  R. 

Es  ergiebt  sich  bieraus,  dafs  das  durch  einen  nur 
einigermafsen  energisdieo  Proce£s^uf  nassem  Wege  ent- 
wickelte KoUeosäure^  nicht  nur  die  Temperatur  des 
idurch'*  Glühhitze  ans  Kreide  ausgesdiiedenen  Gases  er- 
reichen, sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  höher  steigen 
könne,  wenn  die  Entwicklung  durch  eine  starke  concen- 
trirte  Säure  bewirkt  wird.  *  ^  ' 

Etwas  anders  wird  sich  freilich  die  Sache  stelleB»  wenn 
man  sieh  die  Entwicklung' des  KohlensSnregases  im  Innern 
der  Erde  denkt,  wo  Glühhitze  herrscht;  denn  wenn  es 
auch  nach  seiner  unmittelbaren  Ausscheidung  aus  irgend 
einer  Gebirgsart  keine  höhere  Temperatur  annimmt ,  als 
ich  in  den  obigen  Versuchen'  gefnuden  habe»  so  irird 
sich  doch  dieselbe  auf  dem  langen  Wege  von  diesen 
Heerde  bis  zur  Oberfläche  in  einer,  zwar  nach  und  nach 
abnehmenden  y  aber  doch  auf  einer  gewi£s  sehr  langen 
Strecke  der  Glühhitze  nahe  kommenden,  Temperatur  weit 
Über  den  Siedpunkt  des  Wassers  eHidien«  Selbst  in- 
defiiy  wenn  sehr 'bedenleftd  eihifzte  Ströme  von  Kohlen-  ^ 
säuregas  mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  so  wird  doch, 
uach  den  Kesultaten  einiger  Versuche,  welche  ich  im 
Journal-  für.  praetisdie  Chemie  mitgetheilt  habe,  die  £r- 
Inlxnigi  dae  WaiMers  erst  durch  eme  lang  anhaltende  Gaa- 
strömung  bedeutend  werden«  Ich  habe  aber  gezeigt,  dafii 
die  Kohlensäure -Entwicklungen  in  vulcanischen  Gegen- 
den,  zwar  an  sich  sehr  bedeutend  sind,  in  ihrer  Er-  . 
giebigkeit:^je4och  die  des  hervorquellenden  Wassers 
aiiThfelehif^^  häufig  sogar  weniger  betrage  als 

diese         Die  Hypothese  übrigens,  welche  die  Kohlen-  *■ 
säure  in  der  Tiefe  der  Erde  auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  läfst,  bedarf  keiner  Erwärmung  der  / 
SAuerlinge  durch,  die  Kohlensäure.  Sie  braucht  bloik  den 
Ursprung  derselben  in  eine  etwas  gröbere  Tiefe  za  ver* 

X)  Diese  Anoaleo,  Bd.  JiXUi  S.  250. 
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seizeo,  und  die  Annahme  einer  erhöhten  Temperatur  ist 
eioe  nothwendige  Folge  davoOa  In  der  That:  keine  Uy« 
pothese  erklärt  dai  Ur8pniii||  der  Wärme  der  Thermen 
einfacher  and  genfigdnder,  aiT'die  nun  nicht  mehr  za  be- 
streitende Tcinperalurzunahme  uacli  dem  Innern  der  Erde, 
wie  ich  iu  meiner  angeführten  Preisschrift  dargethan  zu 
haben  gjaube« 


XIL     lieber  die  Temperatur  des  pommersclien  ^ 

Vorgebirges  Bixhoferi 

{Antxug  eine«  Brle/es  von  Ifrn.  Strchlkc  an  Uro.  Alexander  . 

von  lluiuboldu) 

Das  Interesse,  welches  Sie  durch  die  Beobachtung  ei-' 
ner  kalten  Meeresströmung  ^)  an  der  KOste  von  Preu- 
Csea  für  die  Untersudbong  vaterländischer  Naturphäno- 
mcne  erweckt  habeu,  wird  mich  entschuldigen,  wenn  ich 
Ihnen  das  l^esultat  einer  Yergleichung  von  Beobachtung 
gen  Uber  die  Lufttemperaturen  ▼onDanzig  und  von  gleich*  * 
zdti^ai  in  Krokow  vorlege^  einem  Plarrdor£e  in  der 
*  I^ähe  des  VQrgebirges  von  Rixhofer,-kattm  \  f;eographi« 
sehe  Meilen  von  der  nördlichsten  Spitze  von  Westpreu- 
fsen  entfernt.    Während  meines  Aufenthalts  in  Danzig 
▼eninlaiiBte  ich  den  Pfarrer  Wisselinsk  in  Krokow»- 
die  an  einem  Pistor'sehen  .Tbera|pnietec  beobachteten 
Stände  lägHch  mehrere  Male  anfieuzeichnen.    Ans  den- 
mir  uiitgetheilten  Beobachtungen,  welche  vom  21.  Octö- 
ber  1829  bis  zum  24.  October  1830  reichen,  und  30B 
Beobadktnngßtage  gewöhnlich  mit  5  Beobachtungen  täg- 
Udi  am  8,  12,  2,  6,  IQ  Uhr  umfassen,  vergtichen  mit 
correspondirenden  Beobachtungen  in  Danzig,  welche  ich 
mit  einem  Pistor 'sehen  Thermometer  angestellt  habe, 

1)  S.  diele  Änittlen,  Bd.  JXXXVL  S. 223. 


♦ 
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gebt  das  ia  folgcuder  Tafel  euthaltaue  uumeriscbe  Ke^sul- 
tat  hervor:  .     .  •  . 


Novcmhor  ^ 

Januar 

Ftl)niar 

IMitrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Atiiriis't 

So|)t(nnl)er 

Octüber 

November 

—  5,5 

—  5,6 

—  3,6 
+  2,8 
+  5,8 
+  8,3 
+12,2 

+11,1 

+13,1 
+11,2 
+  6,9 
+  0,3 

—5,8 
-0,1 
+2,0 
+6.4 
+3,0 
+2.5 
+3,9 
+1.9 
-1,0 
—1,9 
^,3 
—6,6 

+  t),l> 

—  6,8 

—  6,1 

—  3  1 

+  3,9 
6,8 
-F  0  5 
-Fi:>  1 
^15,0 

-Ml,6 
+  7,1 
-fr-  0,ü 

—6,8 
—0,7 

-1-2.7 
-f-7,3 
+2.9 
+2,7 
-1-3,9 
+1,6 

-1,1 
-2,3 

-4,5 

-7,1 

Krokow  +4,54 


D^zig     +4,88  * 

♦ 

;  Die  wahre  mittlere  Temperatar  beider  Qrte  für  den 
arigegehenen  Zeitraum  ist  grdfeer  als  ^e  hier  angegebene, 

zu  deren  BestiDimiini;  die  Hälfte  der  für  Krakow  inan- 
gelndeu  Juni -Beobachtungen  nicht  beautzt  ist.  Aber  der 
sonst  parallele  Gang  der  TemperatnreD  beider  Punkte 
lädst  jnit  WahrscheiDtiehkeit  ▼etmuthen»  ded  die  Tem- 
peratur von  Krokow  5^,9  seyn  werde,  wenn  man  die  aas 
24)äbrj£^en  Beobachtungen  ennitteite  Temperatur  von  Dan- 
zig  zu  6^^2  R.  ansetzt.  —  Die  während  des  Jb'rühlings, 
Sonuaeis  ^nd  Herbstfs  beneriübare  Depressioo  der  IaÄ" 
temperatur  ven  Krokow  ISCst  sieh  ^elleicht  am  wahr* 
scheinlicLs^eu  aus  der  Abkühlung  durch  jenen  Strom  kal- 
ten Gewässers  ableiten,  dessen  Entdeckung  die  Wissen- 
Schaft  Ihnen  verdankt. 

Berlin,  den  2a  December  1834. . 
«  ^  F.  Strehlke. 

Lehrer  am  Göllaischea  Real- GjmnanttiD. 
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XIII.  Nachtrag  zu  Boussingault's  Notiz,  über 
die  Ersteigung  des  CJumlorctzo  ' ). 

(Auf  einen  Briefe  iroo  J.  B.  Boue^nganlt  an  Alexander  von 

Hninboldt.). 


—  Ich  >Tünscbte,  dafs  ich  *bald  Mufsc  faude,  meiuc  vicL 
jährigen  Beobachtoogeii  über  die  Vulcane  der  AudeskeUe' 
zu  boarbeiteo.  Ich  glaube,  dais  diese  Beobachtungen  auf 
das  Einfachste  und  BestintHnteste  die,  gegen  Leopold 
von  Buch's  Theorie  der  Erbebungs^Crater  gerichteten, 
Einyrürfe  lösen  können.  In  der  That  ist  auch  unter  allen 
Volcanen  der  Aequinoctial -Region  in  Amerika  nicht  ein 
einziger  Kegel  der  durch  den  AasfluÜB  einer  flüssigen  Lava 
gebildet  wSre.  Alle  Kegel,  welche  den  hohen  Rücken 
der  Cordilleren  krönen,  sind  aus  fragnientarisclieu  Mas- 
sen verschiedener  Gröfse  zusammengesetzt,  und  diese  Mas- 
aen  sind  ^as  Resultat  der  Zerstückelung  und  Spaltun- 
welche  die  unterirdischen  elastischen  Dünste,  bei 
Erhebung  eines  Theils  der  Trachyte  als  Kegel,  bewirkt 
haben.  Ich  glaube  nämlich,  dafs  man  sorgfältig  zwei  Er- 
bebungsepochen  unterscheiden  mufs,  die  der  gauzeu  tra- 
<^jtischen  Mauer,  welche  die  Cordiiieren  bildet,  und  die 
I  'der  Kegel  selbst,  welche  jenseits  der  Gräuze  des  ewigen  , 
Schneen  die  offenen  Feuer- Schlünde  enthalten.  Bei  der 
ersten  Erhebuiiir  war  die  Trachvtmassc  noch  in  einem  er- 
weichten  Zustande  (ä  letai  pätcux),  bei  der  zweiten, 
bloCs  theilweisen  Erhebung,  die  da  stattfand,  wo  der  ge- 
ringste Widerstand  war,  mufs  die  Trachyfmasse.  schon 
erluutet  gewesen  scvn,  »ie  es  tlie  immer  scharfkantigen, 
nie  abgerundeten  Eraguieute  zeigen,  aus  denei^  die  vul- 

1)  S.  difse  Annalcn,  Bd.  XXXIV  5>L  2  S.  215  D.  r  TNaihfr  .g  «iicnl 
7-ur  Erläuterung  dessen,  was  Hr.*  B  o  u  s  s  i  ii  ga  u  It  MÜber  die  iu 
«Urrem  Zu^Unde  gehubeneu  l'iacbjtsläcke«  «ogt.  ^ 
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caniflchen  Kegel  der  AndeBkette  von  Quito  zusaniimge- 
8et£t  siiid.    Biese  Ideoi  fiber  die  ErhebuDgen  der  Cor- 

dillcrcu  sind  nicht  in  mir  seit  meiner  Rückkunft  nach 
Paris  entstanden;  sie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
aufgedrungen,  als  ich  an  den  Crateren  jener  Volcane 
nicine  chemischen  VerBuche  Ober  die  ^atur  äusgestofse« 
Der  ]]i8mpfe  anstellte.  Lassen  Sie  uns  Ihre  geographi- 
sche Karle  des  Nci^ado  de  Antisana  betrachten  * ).  Ich 
stelle  mir  vor,  dafs  in  ^Nordost  der  Hütten  {Ilacienda 
de  jiniisaaa),  in  denen  Sie  und  ich  gewohnt  haben,  die 
grobe .  wassergleiehe  Uochdi>^e  einst .  den  Horizonl^ 
gränzfe^-  >  Sie  lief  ätmntetbrodien,  Uber  zwanzigtauseml 
Meter  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordillercn  (nach  Pa- 
pailacla)  hin«  Ucerden  von  Lamas  weideten  schon  da- 
male.  in  der  onenndsliGhen  Eigene,  Mensch^  besoditeii 
dieei^lN^  AliyiWHden  war  allee  ^wf« 

jetzt.  Da  entstanden  nach  eineiiii  heftigen  Erdbeben  groise 
Spaltungen  im  Trachyt  der  Hochebene,  und  unter  furcht- 
baren l4etojQi^onen  Siti^  *^.f,  Schnee  bedeckte, 
:|^F|;^iin8^  fvariijrtjttcheii^Fektfl^ 
Mf^mammeiigesetz^  hervim  '  AaasMflnmgen  Vutt  Was- 
serdampf, kohlensaurem  Gas,  geschwefeltem  Wasserstoff 
und  Schwefeidaiiipf  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhundertc  fort,  indem  sie  immer  an 
nahmen.  Am  Antisapa  heben  die  AusströipiingeB  sd^Mi 
ganv.  aufgehört,  man  erkennt  nur  noch  ^e  Oe&ungen 
aus  denen  die  Dämpfe  und  Gasarten  hervortreten.  Unter 
den  allen  Bewohnern  der  Gegend  ist  aber  noch  mancher, 
des.  in.  JM^i||er  Kindheit  jene  dampfartigen  Emanationen 
bemerkte^  wo  ab  wie  kleine  Ranefasäukn  inv^br  jkalieft 
Luft  aufstiegen;  ^er  Nevado  von  Anlisani^  ^dae^lMifet 
der  ewig  beschneite  Thcil  (ein  sich  inselförmig  erheben- 
der Berg),  ist  also  anderen  späteren  Ursprungs,  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordiileren«.  Yulcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  i^erffiefsende  LaVen  gebildeV  uo 

1)  Atku  giographii^uc  et  physigucs  PL  X  und  XXVh 
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sind  erboben, .  ab  sdiarfkantigc  erbSrfetc^  fragmentndie 

Massen. 

fsLfiBf  den  16teii  Februar  1834. 


XIV.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  TVassers 
pom  Elton  "See  im  asiatischen  Rufsland, 
pergUchen  mit  der  des  Meerwassers  und  der 
fies  IVassers  Pom  Caspischen  Meere, 

von  Heinrich  Rose. 

Der  Eltoll -See»  in  der  Steppe  dxd  -dkr  Ostseite  der 
Wolga,  274  Werst  südlich  yon  Samtow,  ist  nnler  den 

merkwürdigen  Salzseen  in  der  Nähe  des  Caspischen  Mee- 
res wegen  seiner  groüsen  Ausdehnung  der  wichtigste;  es 
wird  ans  ihm  eine  so  groise  Menge  Ködisalz  gewonnen, 
dais  der 'See,}  von  aliem  Salse  liefert,  welches  in  %äta 
BuCsland  vwbrancht  wird.  Der  See  bat  eine  längliche 
Form;  sein  grö£ster  Durchmesser  von  Ost  nach  West 
beträgt  17,  sein  kleinster  von  Nord  nach  Süd  13  Werst 
Er  ist  so  flach,  daCs  man  ihn  durchwaten  kann,  und  bo> 
atdit  gleichsam  nnr  ans  einer  Salzsoole,  welche  Uber 
greis cu  Salzlagemj  schwimmt,  aus  welchen  das  Salz  ge- 
brochen wird. 

Hr.  T«  Humboldt  brachte  von  seiner  Reise,  wel- 
die  •  er  im  Jahre  1829  in  BegleHnng  des  Hm.  Ehren- 
berg imd  meines  Braders  nntenahm,  eine  Flasche  des 
Wassers  dieses  Sees  zur  chemischen  Analyse  mit 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlos- 
senen Korkpfropfen  aufbewahrt  worden,  an{  dessen  Bo« 
den  sich  Salxkiyatalle  (BitCersidz)  abgesetzt  hatt^  '  Sie 

1)  Eine  ausfuUrliche  Beschreibniif  ^lu  £ltoii*Scc»  findet  sich  in 
dem  Berichte  dieser  Reise,  herausgegeben  von  mdoMil  Brndcr, 
welcher  in  «ehr  kiiner  Zeit  «cichcinen  unrd. 


Digitized  by  Google 


170 

wtirdhiit ' oime  den  Koik  abnmduiieBy  ia  d«r  Wime» 

so  ^ut  es  sieb  thun  liefs,  wiederam  aufgelöst,  und  dar- 
auf das  Wasser  ia  eioe  Flasche  mit  eingeriebenem  Qias- 
stöpsel  gegossen.  ' 


W  C  gegen  das  yom  destülirten  Wasser  1,27288.  — 

Das  Lackmuspapicr  fvurdc  durch  das  Wasser  nicht  ver- 
ändert. 

a)  10,123  Gnn.  des  Wassers,  durch  SalpeteraSure 
sauer  gemach^  und  mk  einer  AafUlsung  von  salpetersau- 
reir  Baryterde  Tersetzt,  gaben  1,052  Grm.  schwefelsaurer 

Barvtcrde  (  =  3,57. Proc.  Schwefelsäure).  Die  von  der- 
selben abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxydauCktoun^  6^5  Gm»  Chl6raUber  (=16/^7  Proc. 
Chlor).  .  » 

i)  1^585  €^  des  Wassers  dmch  Chlorwasser- 
stoffsäure  etwas  sauer  gemacht,  gaben  vermittelst  einer 
Auflösung  von  Chlorbarjum  1,665  Grm.  schweielsaHrer 
Barjterde  (=s3|45  Proe.  Schwefelsiure). 

c)  SfiiS^  Gm*  yoM  Wasser-  durcb  Salpetersiure . 
angesäuert,  gaben  vermittelst*  emer  salpetersauren  Sil« 
beroxydaufliteung  6^086  Grm«.Chlor8iiber  (=16,97  Proc 
Chlor). 

d)  Em  worden  20^072^  Gm.  d«i  Wassere  in  einer 
PUtinscIiale^  .mit  SchwefsisSofo  vmetit,  abgedampft  Di« 

abgedampfte  Masse  schwärzte  sich,  aber  nur  schwach, 
beim  Glühen.  Während  des  Glülieos  wurde  sie  mit 
Stückchen  kohlensauren  Amaioniaks  bedeckt  Sie  wog 
darauf  7,052  Gnn.;  und  iMe  sich  vollstttndig  ia  Was- 
ser auf.  Bie  AnflAsnng  nit  einer  AnflOsnng  Ton  essig- 
saurer Baryterde  vermischt,  gab  13,231  Grm.  schwefel- 
saurer Barjterde.  Die  von  derselben  abliltnrte  Flüssig- 
keit wurde  abgedanjj^ft,  der  Rückstand  gegliibt  und  mit 
.Wasser  bebändelt»  welches  ans  demselben  0,740  Gm. 
einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und  Kall  anf- 
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löste.  Biege  wurden  io  ChlorwasserstofTsSure  aufgelöst» 
zu  der  Auflösung  Plaliochlorid  gesetzt  und  dieselbe  vor- 
sidUig  abgedampft.  Mit  Alkobol  behandelt»  hiut^rliefii 
die  abgedampfte  Masse  KaliumplatincUoridy  das  m^;^  ver- 
aicbtigem  GlQbim  und  Behandeln  der  geglQhien  Masse 
mit  Wasser  0,058  Grai.  metallisches  Platin  (^0,14  Proc. 

-  Kali)  gab.  ' 

Die  Menge  des  koblensaureu  Kalis  betrug  danach 
0^0406  G^.;  und  also  die  des.  kohlensauren  Natrons 
0^6994  Grm.  (s2,04  Proe.  Natron).  —  Die  Menge  des 
Kalis  mit  Schwefelsäure  verbunden  würde  0,0512  Grm.. 
betragen,  und  die  des  Natrons  mit  Schwefelsäure  verbun- 
den 0,93488  Gnn.   Die  Menge  der  schwefelsauren  TalL- 

'  erde  in  dem  schwefebanren  Rt&cfcstand  betrog  also  <»0659a 
Gnn.  (=s  10,23  Froc  TalketdeX 

Die  Quantität  der  Schwefelsäure ,  mit  der  sich  das 
Kali  verbunden  bat,  beträgt  (^0235  Gnn.;  die  im  schwe-  - 
fekanren  Natron  0^252  Gm.»  and  die  in  der  schwefel- 
eanren  Talfcerde  4,0026  Gm.;  »Hanmen  also  4^513 
GfM.  ~  Die  durch  die  schwefelsaure  Masse  erhaltene 
schwefelsaure  Baryter.de  (13|231  Grui«)  enthält  4,548  Gnn. 
Sd&we  feisäure. 

tf).  16^113  Gm.  dea  Wassels  woiden  rnft  eineai 
Ueberschois  von  kohlensaurem  KaK,  gekocht  ^  wodurch 
kohlensaure  Talkerdc  gefällt  wurde,  die  geglüht  1,758 
wog.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  unter  starkem 
Kochen  abgedampft,  der  Rückstand  mit  heifsem  Wasser 
behandelt,  wodurch  wiedemm  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten worde,  die  geglfihlt  0,204  Gnn.  wog.  Die  abfil« 
trirte  Flüssigkeit  noch  einmal  abgedampft,  gab  keine  Talk- 
erde mehr.  £s  wurden  also  1,962  Grm.  Talkerde  {=10,83 
Proc.)  erhalten.  Ich  halte  indessen  die  Bestimmung  der  t 
Talkerde  m  d)  &kr  richtiger,  weil*  bei  der  Fallung  durch 
Kall  die  Talkerde  etwas  ^on  diesem  Alkali  enthalten 
konnte,  weil  sie  wegen  ihrer  Auflöslichkeit  im  Wasser 
nicht  vollständig  ausgewaschen  werden  durfte* 


Digitized  by  Google 


172 

Die  Analyse  des  Waöücrb  voiu  Ellou-See  ^ab  alüu 
folgende  llcsultate: 

Talkerde  (J)  10,22  Pn>Gent 

Natron  (d)  2,04 
KaK  (J)  ,      0^14  . 

Chlor  (fl  und  16,97 
Schwefelsäure  (Mittel  aus  a  und  b)  3,51 

2,04  Tb.  Natron  entsprechen  3,83  Tb.  CblomaüiaiD; 
und  0,14  Tli.  KaU  0,23  Tb.  CUwkalmiii.  3,51  Tfa. 
SchwefeMfire*  TerbiDden  sicli  mit  1,81  Th.  Talkerde  so 
5,32  Th.  schwefelsaurer  Talkerde.  8,41  Th.  Talkerde 
aber  entsprechen  19,57  Chlormagnesium«  Die  Mengen 
▼OD  Chlor  in  den  drei  Chlorverbindangen  betragen  0,11, 
2^1  und  14,41,  zntammen'  16,83  Th.,  wa«  mit  dem  ge- 
fundenen Resultate  ziemlich  genau  übereinstimmt. 

Nimmt  man  indessen  an,  dafs  die  unmittelbare  Be- 
stimmung des  Chlors  die  richtigste  sey,  «o  ist  es  zweck- 
mäfsig  die  Menge  des  Chlonnagnesinma  anf^  die  Weise 
zu  beredinen,  daia  man  die  Chlormengen,  die  aidi  mit 
Kalium  und  Natriniii  verbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen Chlormenge  (16,97)  abzieht,  und  aus  dem  Rest 
(14,55)  j^ko  Menge  des  Chlormagnesiums  zu  19,75  Th« 
bestimmt,  was  nur  unbedeutend  von  der  irOh^  angege- 
benen Menge  tUmeldit 

Die  Bestandthcile  ded  Wassers  vom  Elton -See  im 
Hundert  sind  hiernach: 

CUoikalium  0,23 

ChlQrnatrium                        »  3,83 

Chlormagnesium  19,75 

Schwefelsaure  Talkcrde  5,32 
Wasser  und  eine*  höchst  geringe 

Menge  organischer  Substanz  70,87 


100,00. 

Die  Menge  der  feuerbeständigen  und  ganz  wasser- 
freien BestandlhcUc  beträgt  also  29,13  Frocent. .  £s  hat. 
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wegen  der  grofscn  Quantität  Clilorniagnesiuras ,  Sclmie- 
rigkeiten,  die  Menge  derselben  unmittelbar  durch  Ab- 
dampfen zu  bestimmen.    Diese  Bestimmung  geschah  auf 
'        folgende  Weise:  21,745  Grm.  des  Wassers  wurden  mit 
einer  Auflösung  von  5,760  Grm.  geschmolzenen  kohlen- 
sauren Natrons  vermischt,  und,  ohne  die  gefällte  Talk- 
erde abzuscheiden,  bis  zur  Trocknifs  abgedampft.  Die 
trockne  Masse,  stark  geglüht,  wog  9,733  Grm.  Nach 
der  Behandlung  derselben  mit  Wasser,  brauste  weder 
die  abgeschiedene  Talkerde,  noch  die  Auflösung  im  Min- 
desten mit  Säuren.    Die  Menge  des  hinzugesetzten  Alka- 
lis war  hinreichend,  um  die  Talkerde  beinahe,  aber 
nicht  ganz  zu  fällen,  was  nicht  nölhig  war,  da  ein  Thcil 
derselben  im  Elton -Wasser  an  Schwefelsäure  gebunden 
ist.    Man  hat  also  nur  den  Natrongehalt  des  hinzugesetz- 
ten kohlensauren  Alkalis  oder  3,374  Grm.  von  der  Menge 
des  geglühten  Rückstands  abzuziehen,  um  die  Quantität 
der  feuerbeständigen  wasserfreien  Bestandtheile  im  Was- 
ser sehr  genau  zu  bestimmen.     Man  erhält  6,359  Grm. 
oder  29,24  Procent,  eine  Menge,  die  sehr  gut  mit  der, 
welche  sich  aus  der  Analyse  ergiebt,  übereinstimmt. 

Das  Wasser  des  Elton- Sees  enthält  weder  Brom- 
noch  Jodverbiudungen,  oder,  wenn  sie  darin  sind,  we- 
nigstens in  so  aufserordcntlich  kleinen  Mengen,  da£s  sie, 
bei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des 
,  Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
werden  durften,  nicht  gefunden  werden  konnten.  —  Das 
bei  der  Analyse  erhaltene  Chlorsilber  wurde  übrigens 
noch  auf  einen  Brom  -  und  Jodgehalt  auf  die  Weise  un- 
tersucht, dafs  ein  Theil  davon  in  einer  Atmosphäre  von 
Chlorgas  geschmolzen  wurde,  wodurch  weder  eine  Ge- 
wichtszunahme, noch  eine  Entwicklung  von  Brom-  oder 
Jodgas  bemerkt  werden  konnte. 

Das  Elton -Wasser  enthält  ferner  keine  kohlensaure 
und  phosphorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithion, 
und  keine  metallischen  Bestandtheile.    Es  enthält  ferner 
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HiMM'  Gjrgs  oder  ein  anderes  KalkerdMate,  was  aufial- 
'  lli^iifütlft  kl  gnAn^^  ^  IRoil^  '  am  "'Ufaf       S^eB  ^^vMIn 

den  hat,  sondern  auch,  »eil  die  ara  Ufer  ki vstaUisirten 
Salze,  von  denen  mein  Bruder  Proben  mitgebracht  bat, 
^IM^  welob«- AeUft^^Ma  «fiUtera^  Kochaals,  tiMik 
mft  ittü  CjfjiitiMy MiiMi  ipemiachteM^ILodiaahe  iwatantoi» 
'  ilfe^ei  (ier  ÜBtenucbong  kldae  Alitbeile  von  Kalkente 
neigten,  und  zum  Theil  etwas  G3'ps  ungelöst  hinterlie- 
fsen,  »  enn  sie  mit  wenigem  Wasser  behandelt  wurden* 
Di^  Afcffisephflit  4ea  Gjfim^ia  Wasaer  ^  Elfaa  isai 
«iiW  aiil^  Ml  denette  in  dvttr^- 

iteltrirten  Auflösungen  gewisser  Salze  unauflöslich  ist.  ' 
y  Das  Wasser  des  Elton- Sees  ist  vom  Professor  Erd- 
Mrann  in  Doqpat  ^)  genau  und  recht  vollständig  unter- 
mttkli  yr^Mm  VendMeDbeit  a^er  Anatj^aid  <m 
der  «leiingeft  rllbrt  theffe^  ad^  efnifea  Ursache»  her,  fM» 
che  ich  später  erörtern  werde,  thoils  wohl  nur  von  der 
Wahl  der  Methoden;  denn  einige  von  ihm  augewandle 
EObdcii  nicht  lUgiich  sehr  genaue  Resultate  geben«-  £rd« 
manD  isnd  iii  MO  Theilen  de»'  Wassers:  ^ 


Kohlensaure  Talkerde 

0,038  ^ 

Schwefelsaures  Natrön 

0,384 

Sdiwefelsaiire  Katkerde 

0,036 

Scfawefelsacfre  Talkerde 

1,858 

Salzsaures  Natron 

• 

7,135 

Salzsaure  Talkerde 

16,539 

Extraküvstoff 

0,505 

Wasser 

73,505 

100,000. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  gleichsam  nur  eine 
sehr  Goocentrirte  Mutterlauge,  aus  welcher  sich  ungeheure 
Massen  von  Kochsalz  während  eines  langen  Zeitraums 

1)  Beitrage  zur  Kenntoifs  des  loncrn   vun  Rufsland,    von  £rd- 
loano,  Bd.  II  S.  252. 
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abgesetzt  haben,  und  aas  Welcher  sich  noch  fortwährend 
während  der  Sommermonate  Kochsalz  absetzt,  weil  das 
verdampfende  Wasser  nicht  hinlänglich  durch  zuiliefsen- 
des  ersetzt  wird.  Wenn  die  Temperatur  des  Elton-Was- 
sers nur  um  etwas  weniges  erniedrigt  wird,  so  schiefsen 
aus  demselben  bedeutende  Mengen  von  Bittersalz  an; 
die  Zusammensetzung  und  das  specifische  Gewicht  dieses 
Wassers  raufs  sich  daher  mit  der  Temperatur  sehr  be- 
deutend ändern.  Obgleich  das  Elton -Wasser  von  mei- 
nem Bruder  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur  ge- 
schöpft worden  war,  so  halte  sich  doch  am  Boden  der 
Flasche  so  viel  Bittersalz  abgesetzt,  dafs  dasselbe  nur 
mit  Mühe  bei  erhöhter  Temperatur  im  Wasser  aufgelöst 
werden  konnte.  So  wie  es  wieder  im  Sommer  nur  we- 
nige Grade  unter  der  Temperatur  der  Atmosphäre  lang- 
sam erkältet  wurde,  schössen  aus  demselben  von  Neuem 
eine  Menge  der  regelmäfsigsteu  Bitlersalzkr^^slalle  an.  ' 

Die  Ufer  des  Elton -Sees  zeigen  daher  im  Sommer 
nur  Krjstalle  von  Gjps  und  Kochsalz;  im  Winter  in- 
dessen aufser  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sommer 
wieder  in  der  Mutterlauge  auflöst,,  so  dafs  das  Kochsalz 
rein  aus  dem  See  erhallen  werden  kann.  Nur  in  kühlen 
Sommernächten  scheidet  sich  bisweilen,  nach  Pallas,  mit 
dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
ges wiederum  aufgelöst  wird.  Je  gröfser  nun  aber  die 
Menge  des  Ciilormagnesiums  und  des  Bittersalzes  in  der 
Mutterlauge  ist,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
das  sich  durch  erhöhte  Temperatur  in  keiner  gröfseren 
Menge  in  derselben  auflöst.  Hieraus  erklärt  sich  leicht 
die  mir  im  Anfange  auffallende  geringe  Menge  des  Chlor- 
uatriums,  welche  ich  bei  der  Analyse  erhalten  hatte. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dafs  wenn  die  Analyse  ei-^ 
ncr  so  concentrirten  Salzauflösung  einigen  Werth  ha- 
ben soll,  das  specifische  Gewicht  derselben  vor  der  Un*. 
tersuchung  bestimmt  wird.  Bei  der  Untersuchung  von 
Erdmann  iindet  man  dasselbe  nicht  angegeben,  auch 
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nicht  die  Temperatur,  bei  weicher  das  Wasser  geschöpft 
wurde.  Es  «dieiDt  abert  ab  wenn  es  bei  jiiedrigerer 
Tenipmtnr  geschehen  sey;  ab  die  war,  bei  -wdcher  das 

von  mir  untersuchte  Wasser  genommen  wurde.  Denn 
,  Erdmann  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyse  bedeutend 
weniger  an  festen  Bestandth eilen  als  ich,  sondern  es  geht 
ans  Selker  Untersachnng  hervor ,  dafs  er  bei  derselbea 
wifUii^  eine  geringe  Menge  Gjps  eibiebi  naeb  welcher 
ich  vergebens  suchte. 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  vom  Elton -See 
bf  ganz  die  einer  BIntterbuge,  welche  man  erhalten 
würde»  wenn  eine  sehr  grofse*  Menge  Meerwasser  bei 
sdir  gelinder  Temperatnr  so  böge  Terdunpft  ifMe,  ab 
sich  noch  Kochsalz  aus  ihr  abscheidet. 

Das  Wasser  der  übrigen  Salzseen  nordöstlich  und  , 
östlich  vom  Caspiicfaen  Meere  bl  dem  Wasser  des  Elton» 
Sees  Slinlichy  aber  nidit  gbicb  insaniniengeseizl^  £rd* 
mann  hat  gleichzeitig  mit  dem  Elton -Wasser  auch  das 
Wasser  des  Bogda-Sees  untersucht^  und  in  hundert  Thei- 
len  des  Wassers  gefunden: 


Schwefelsaure  Kalkerde 

0,074 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,030 

Salzs^ures  Natron 

21,576 

Salzsaure  Kalkerde 

0^ 

Sahsaore  Talkerde 

4,863 

Wasser 

71,572 

ioo,ooa 

Erdmann  bemerkt  richtig,  dafs  das  Wasser  des  Eogda* 
"  Sees  der  nrsprfinglichen  Beschaffenheit  des  Mearwassenr 
Shnlicber  sey,  ab  das  des  EUon-Sees,  aas  welchem,  viel* 
leicht  durch  geringeren  Zuflufs  süfsen  Wassers  oder  durch 
andere  locale  Verhältnisse  begünstigt,  mehr  Kochsalz  sich 
aiisgescbieden  hat,  und  daher  weniger  in  der  Mutterlauge 
aorfickgeUieben  ut 

Das  Wasser  des  Elton^Sees  hat  in  seiner  Zosam- 

men- 
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mensctzung  unter  allen  untersuchten  Salzwassern  anderer 
Gegenden  die  meiste  Aeknlichkeit  mit  dem  Wasser  aus 
dem  Todten  Meere.  Aber  letzteres  hat  ein  geringeres 
specifisches  Gewicht  und  auch  eine  geringere  Menge  an 
festen  Bcstandthcilen.  Es  scheint  nur  bisweilen  mit  Salz 
gesättigt  zu  sejn,  bisweilen  aber  nicht,  wahrscheinlich 
wenn  der  Jordan  zu  viel  süfses  Wasser  in  den  See  führt, 
oder  wenn  es  in  zu  grofser  Nähe  vom  Ausflufs  des  Jor- 
dans in  den  See  geschöpft  wurde.  Gay-Lussac  liefs 
das  Wasser,  welches  er  einer  Untersuchung  unterwarf, 
bis  zu  — 7^^  C.  abkühlen,  ohne  dafs  sich  Salze  ausschied 
den  wlihrend  Klaproth  angiebt,  dafs  am  Boden  der 
Flasche,  welche  das  ihm  überschickte  Wasser  enthielt, 
sich  ein  einzelner  kubischer  Salzkrystall  ausgeschieden 
hatte,  welcher  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwun- 
den war  Das  speciiische  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meere  ist  daher  verschieden,  wobei  bei  diesem  mit 
Salztheilen,  wenigstens,  wie  es  scheint,  bisweilen  gesät<> 
tigten  Wasser,  die  Temperatur  auch  von  Einflufs  seyn 
raufs,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde.  Dj'd 
Angaben  des  specifischen  Gewichts  des  Wassers  vom 
Todten  Meere,  welche  mir  bekannt  sind,  weichen  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab:  ^»u. 

Mncquer,  Lavoisicr  und  Sage  geben 
ib    dasselbe  an    .        ;    .    I'  vh.liai      zu  1,240    .  ..i 
4:Maroet  und  Tennant     .  .  .li'^fKwev.v  zu  1,21t  »iai 

Klaproth    .    .    .    ...    .    ......»<     zd  1,245  ^)'^ 

'  Gay-Lussac  (bei  einer  Temperatur  von  . .  :•• 

"••17«,  C.)    ,  r.  •  .'MV  •.  ZU  1,2283 

H errabstä dt  (bei  einer  Temperatur  von  ^         •"  "  Ii 

12°,5  R.)  .   .    .zu  1,240.    .  ; 

*•    Eben  so  verschieden  sind  die  Angaben  .hinsichtlich i 

1)  Anna/es  de  chimie  et  de  physique,  T.  XI  pl  195.  "  " 

2)  Beitrage,  Bd.  V  S.  188.  "    '         *  ■  -  ^    ^    V  • 

3)  Bei  diesen  drei  Angaben  ist  die  Temperatur,  nicht  mgegebeu., 
Poggendorfr*  Annal.Bd.  XXXV.  12 
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des  Gewichtes  der  festen  Bestandtheile  im  Wasser  des 
Todten  Meeres.  Die  zuverlässigste  von  den  vorhande- 
nen Analysen  ist  ujusüreitig  die  von  Gay-Lu88ac,.die  * 
96,24  Proocnt  fester  BestandtheiU  ^angiebt,  weiche  oqr 
ahs  GUormetellen  (Gblor-Natriam-,  Caldonio,  Magne- 
sium-  und  Kalium)  mit  Spuren  von  Gyps  bestehen.  Es 
unterscheidet  sich  von  dem  Wasser  des  £lton-Sees  durch 
den  Mängd  mn  Sittersaiz  und  dnreh  »einen  Geiialt  an 
GUorealcionk 

'  Unter  den  tmlerBiie^ten  WäBeehi  aus  Salzseen  scheiiit 

nach  dem  der  genannten  Seen  LinsichtHch  eines  groisea 
Salzgehaltes  das  Wasser  vom ,  See  Urmta  bei  Taoris  in 
Persien*  zu-kominen,  welches,  «ach  Mareet,  ein  sped* 
fisehea  Oewklil;  Voo  1,14(507  hat,  und  23,3  fester  Be- 
stand theiie  (welche  aber  nur  bei  der  Siedhitze  des  Was^ 
serß  getrocknet  waren,  daher  Krystallwasser  enthielten) 
§^ebt,-die  aus  Kochsalz,  Bittersalz  und  aus  schweielsau- 
reoi  l^atröa  bestehen  ). 

)  .  '  Ikis' Wasser,'  indessea  vom«  Todten  Meere  ond^  ▼om 

Urmia-See  erreicht  nicht  das  hohe  specifische  (iewicht 
wie  das  Wasser  des  Elton -Sees;  aber  auch  nur  bei  die- 
sen bedeckt  es  ak  eine  dünne  Mutterlauge  flüchtige  ab- 
gesetzte Lager  von  Kochsalz^  .  'v  \  .  ■ 

Die  AehnMikeit  in:^  dec  ZasanmensetzaDg  des  Was* 
vSers  dieser  Seen  mit  der  des  Meerwassers,  so  wie  auch 
mit  der. der  Salzsoolen  ist  unverkennbar.  Die  Salze, 
wetch^  tfach  .den  vorhandenen  Analysen  im  Meerwas- 
ser enthalten  sind,;,  antecscheiden  sidi  nor  m>n  denen, 
weldie  tdi  im  Elton- Wasser  gefunden  habe,  dadurch, 
dafs  man  allgemein,  nach  Murraj  und  Marcet 
im  Meerwasser  schwefelsaures  I*^atron  mit  Chlormag- 
nesmm,  »d.  mit  Chlaieakinm  .zosammea  ^vorkommend 

1)  Gilberts  Annalen,  LXIII  S.  149. 

2)  Später  Mt  Marcet  Ton  der  Meinnqf,  daff  daj  Meerwaster 
M&wefelsaore«  Natron  und  Ghlorcalcium  «nthalte,  zurückgekomr 
nen.  (Annaiu  ds  Mni€  et  de  pl^ei^.,  T.  XXW  p,  3U  ) 
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anninioit,  obgleich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit,  diese 
Salze  sich  selbst  in  ^  yerdfinnten  Auflösungen  gegenseitig 
«enfetzen  mttsseii.  Man  kann  zwar  uomÖgBch  mit  6e^ 
wifsheit  cUe  Art  beortbetlen,  wie  die  BestandCheile  zweier 
Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  aufgelöst  werden  und 
dabei  keinen  schwer-  oder  unlöslichen  Niederschlag  ber- 
▼orbringen,  verbtittiden  snid;  nehmen  wir  aber  an,  dafs 
in  den  Salzauflöidnigen  die*  Satze  als  einfache  Sahe^  und 
nicht  als  Doppelsalze  oder  andere  Verbindungen  enthalt 
ten  sind,  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dafs  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Salze  so  neben  einander  in  einer 
Anfldsung  eustiren,  wi^  sie  sieb  durch  >  Abdampfung  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  raöglidÜst  wenig 
erhöhter  Temperatur  durch  Krjstallisation  ausscheiden. 
Das  Salz,  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  scheidet  sich, 
dann  am  ersten,  «iSi  Die  GriHide^  welche  Murray  txir 
Untentatzun^  ittüe^  lljrpotbesen  auführt  sind  nidkt 
baltbar.  Es  ist  niciit^zii  Äugnen,  dafi»  schwefelsaure  Kalk* 
erde  bisweilen  in  manchen  SalzauHösungen  leichter,  als 
in  einer  gleichen  Menge  Wassers  aufgelöst  erhalten  wer- 
den kann,  aber  gewöhnlich  erfolgt  ein  Absetzen  derseli»^ 
in  I&ngerer  Zeit  —  Ans^  den  salzigen  Wäbsern  scheidet 
sich  durch  allmSlige  Verdampfung'  im  Soiümor  zuerst 
Gjps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,  theils  mit  Kochsalz  gemengt,  und 
\.  Chlormagnesimiif  als  daa^  auf  löslichste  der  Salze,  bleäbt 
in  der  Mntteriauge.  '  Ufe  erzeugt  sidl  dnn^  freiwiliige 
Abdampfung  Glaubersalz.  '  Mein  Bruder  hat  keine  Spnr 
davon  am  Rande  des  Elton-Sees  gefunden ;  und  aus  dem 
Elton -Wasser,  wie  ich  es  durch  meinen  Bruder  erhal- 
ten habe,  scbieffjai,  wie  diels  schon  eben  bemerkt  wor- 
den ist,  nur  BitMMfckrfstalkr  aUi^  = 

Bei  verschiedenen  Temperatoren  ändern  sich  freilich 
die  Verbindungen  in  den  Salzauflösnngen  zum  Theil  auf 
merkwürdige  Weise ,  aber  immer  doch  fast  nur-aos  dem 

1)  Armalu  dt  ehimie,  a  de  pfysigue,  T.  XCFI  217. 
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Gmnde,  weil  bei  verschiedenen  Temperaturen  die  Salze 
nicht  gleichförmig  auflöslich  sind.  Die  sonderbarsten  Fa- 
radoxien  in  dieser  Hinsicht  zeigt  nun  in  der  That  eine 
IKDsdniDg  ▼on  Kodisalz  und  Bittersalz.  Wenn  beide  in 
einer  binreichenden  Menge  Wasser  aufgelöst  sind,  und 
durch  die  gevvöhnlicue  Temperatur,  wenigstens  im  Som- 
mer, Wasser  aus  der  Auflösung  verdunstet,  so  scheidet 
sich  Bittersalz  und  Kochsalz  aus,  und  zwar  wenn  viel  Kocb^ 
sabB  mit  wenig  Bittersalz  verbunden  ist,  zuerst  ein  Theil 
Kochsalz,  dann  Bittersalz,  wShrend  noch  Kochsalz  aufge- 
löst bleibt,  weil  bei  der  Sommerwärme  Bittersalz  nur 
unbedeutend  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
T^perätur  bis  zum  Nullpunkt  erniedrigt,  oder  über  dO^ 
C«  lerhObt,  so  scheidet  sibh  in  beiden  Fällen  Glaubersak 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlormagnesium,  weil  bei  der 
Frostkälte  das  Glaubersalz  von  den  vier  Salzen,  die  mög- 
licherweise in  der  Auflösung  enthalten  seyn  können  (Koch- 
salz, Bittersalz,  Glaubersalz  und  Chlormagpiesium)  das 
<arlaubersalz  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50^  C.  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Salz 
absondert.  Man  hat  also  Recht,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  Bittersalz  und  .Kochsalz  als  neben  einander 
ezistirend  auzonehmen. . 

Diefs  ist  es  auch,  was  mich  bewogen  hat,  bei  der 
Aufstellung  der  Bestandtheile  des  Elton- Wassers  die 
ganze  Menge  der  gefundenen  Schwefelsäure  als  mit  Talk- 
erde verbunden  anzunehmen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nung von  Marf  aj,:  weldbem  Marcet  bei  der  Unter- 
aucbung  des  Meerwassers  gefolgt  ist. 

Bei  der  Untersuchung  des  Meerwassers  nach  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfen, den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandein,  um 
die  zerflielslichen  CUormetalle  venu  Kodisalz  und  den 
schwefelsauren  Salzen  zu  trennen,  haben  einige^  Ghemi'* 
ker  schwefelsaures  Natron  im  Meerwasser  aus  dem  Grunde 
angegeben,  weil  sie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  un- 
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auflöslicbcn  schwefelsaureo  Salzen  fanden,  während  die 
meisten  dasselbe  nicht  daraus  scheiden  konnten.  La- 
voisier  bei  seiner  Analyse  des  Meerwassers  von  Dieppe, 
so  wie  Lichtenberg  bei  der  des  Ostseewassers  *)  ge- 
ben schwefelsaures  Natron,  Chlormagnesium,  schwefel- 
saure Talkerde  und  Kochsalz  gemeinschaftlich  an,  weil 
sie  diese  Salze  unmittelbar  erhielten,  während  Vogel  in 
verschiedenen  Meerwassern  so  wie  Link  und  Pf  äff 
im  Ostseewasser  ^  )  bei  einem  ähnlichen  Gange  der  Ana- 
lyse kein  schwefelsaures  Natron  auffinden  konnten.-  •  - 

Den  Grund  dieser  Abweichungen  findet  v.  Grott- 
hufs *)  darin,  dafs  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko- 
hol gekocht  sich  nach  und  nach  in  Chlormagnesium  und 
in  schwefelsaures  Natron  zersetzen.  Diese  Zersetzung 
findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  gering,  und  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mit  Alkohol, 
was  wohl  kaum  bei  den  Analysen  stattfand.  Der  Haupt- 
grund des  Auffindens  des  schwefelsauren  Natrons  im  Meer- 
wasser mag  wohl  unstreitig  der  seyn,  dafs  beim  Abdam- 
pfen desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum  Sieden 
gehende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben  Grunde 
enthält  auch  der  Pfauneustein  der  Soolcn,  der  sich  beim 
Sieden  derselben  absetzt,  vorzüglich  Glaubersalz.  Die 
Chemiker,  welche  bei  einer  Temperatur,  die  50®  nicht 
überstieg,  Meerwasser  abdampften,  mufsten  kein  Glau- 
bersalz erhalten. 

Das  specifische  Gewicht  des  Meerwassers,  so  wie 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  demselben  in  gro- 
fsen  offenen  Meeren ,  scheiuen ,  nach  verschiedenen  Na- 
turforschern, ziemlich  unveränderlich  zu  seyn.  v.  Hum- 
boldt hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  den 

1)  Schweiggcr's  Beiträge,  Bd.  II  S.  252. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  VIH  S.  344. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  XXU  S.  271. 

4)  Ebendaselbst,  Bd,  XVlII      112.  , 
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Salzgebalt  im  Meere  zwischen  3»22  und  3,87  Procent 
liegend  bestinimt.  Nach  Gay-Lussac  ist  derselbe,  als 
Büttel  sehr  vieler  Untenadbungen,  3,65  *);  nach  Mar* 
cet  als  Madmimi  3,76  *).    Eben  so  überetnstinraieiid 

ist  das  specifischc  Gewicht.  Nach  Gay-Lussac  ist  dasr 
selbe,  aU  Mittel  vieler  UntersuchuDgcn,  1,0286  bei  8"  G*y  , 
nach  Maroet  zwischen  1,026  nnd  1,03^  nach  John 
Davy  zwischen  1,0251  und  1,0277,  nach  Horner,  bei 
12^5  C,  zwischen  1,0251  bis  1,0293  3),  und  nacb  den 
neueren  ünsersuchungen  von  Lenz  die  mit  seiir  gro- 
fser  Umsicht  angestellt  sind,  und  bei  denen  auf  alle  frü- 
here ROciisicht  genommen  worden  ist,  ist  das  Maximum 
des  spedfiscben  Gewichts  des  Wassers  vom  Atlantischen 
Meere  1,02856  und  das  der  Südsee  1,028084. 

^  Lenz  zieht  aus  seinen  vielen  Beobachtungen  die  Fol- 
gerung, dafs  der  Atlantische  Ocean  von  größerem  Salzge- 
halt sej,  als  die  Südsee«  Der  InSisdie  Ocean,  als  die 
Verbindung  beider  grofsen  Wassermassen,  ist  daher  zum 
Atlantisclien  Ocean  hin  etwas  salziger  als  nach  der  Süd- 
see zu,  also  westlich  salziger  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Unterschied  nicht  sehr  bedeutend.  Aufserordentlich  be- 
merkenswerth  in  dieser  Hinsicht  aber  ist  die  Angabe  von 
Wollaston  ^),  daOs  das  Wasser  im  Mittellfindfscben 
Meere  bei  Gibraltar,  50  engl.  Meilen  östlich  von  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Salzgehalt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Procent  (bei  120^  R  getrocknet) 
und  ein  spcc.  Gewicht  von  1,1288  zeigt,  während  es  an  v 
zwei  Stellen  östlicher  in  geringer  Entfernung  den  gewöhn- 
lichen Salzgebalt  des  Meerwassers  besafs*    Diese  Angabe, 

1 )  jinn,  de  chim,  et  de  phjrs,  T.  F"!  p*  426. 
a)  Gilbert*«  Aanalco,  Bd^LXllI  S.  155. 

3)  ^EbeDdaselbst,  Bd.  LXIII  S.  159. 

4)  Pogfendorfr«  AnaaleD,  Ba.X&  &  73^ 

5)  Ebenditelbct,  Bd.  XVI  S.  €22.- 
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Ton  der  es  zu  wtiDschen  wäre,  dafs  sie  recht  bald  be- 
stätigt würde,  kann  leicht  zu  den  wicbtigilen  Schlüsaeo 
YenolaitaDg  febenw   .  c.^. 

Es  iit  bekamH,  dafe  eingesohlasaaiM  Meere  oft  ei* 
nea  bedeutend  i^eringeren  Salzgehalt  haben.  Aui  bekann- 
testen ist  dieis  bei  der  Ostsee.  Der  Salzgebalt  dieses 
Meeres  ist  an  deii  Stellen  noch  um  so  geringer,  }e  Mehr 
dieselbe«  entfeml  toh  der  YerbiDdiiD^  diesee  Meeres  all 
der  Mordsee  liegen,  durch  welche  es  sehieo  Salif ehalt 
'  erhält.  So  fand  Horner  das  specifische  Gewicht  des 
Ostseewassers  24-  deutsche  Meilen  östlich  von  Gottland 
1,0059  bis  1,0068  bei  12<'^  C;  Lichtenberg  das  des 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Baniiff,  aber  freilich  1-^  Stan- 
den  von  AusfloCs  der  Weichsel,  1,006;  Bach  das  vwir 
sehen  Laaland  und  Fernem  bei  19°  C.  1,0094;  Marcet 
das  ii^  3unde  14)158,  und  das  im  Kategat,  1 7  engl.  Mei- 
Im  TOii  der  QslhilstA  Jtttlands,  unter  57«  dff  nördlicher 
Breite  f;eschöpfte  Wasser  schon  1,0259.  —  Diefe  stiannt 
auch  mit  den  Untersuchungen  von  Wilke  überein 
welcher  bei  Versuchen  über  das  specifische  Gewicht  des 
Wassers  im  Snnde  bei  Landscrona  fand,  dafs  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  ironDÜflich  aber  bei  Nord^ 
Westwind  Teraiehre,  and  sich  bcä  Ostwind  Temnaderew  '' 
Eine  ähnliche,  doch  umgekehrte  Bewandtuils,  wie  mit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dem  des  Kaspischea 
Meeres.  Daa  Wasser  desselben  verliert  da,  wo  die  ooge- 
^  iMure  Wassermasse  der  Wolga  sich  in  das  Meer  ergielat» 
seinen  Salzgehalt  last  ganz,  und  nur  bei  anhaltenden  Süd- 
winden wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan  zu 
salzig. 

Mein  Bruder  halta  eüie  Flasche  des  Wassers  TOm 
Kaspisdien  tfeere  mitgebracht^  wekhe  auf  einer  Fahrt 
aal  dfesem  Meere,  75  Werst  von  der  vier  Hügelinsel 
(unter  45°  39'  N.B.),  der  äufsersten  von  den  Inseln,  welche 
die  Wolga  bei  ihrem  Ausflufs  bildet^  ge&Ut  worden  war. 

1)  Abhftadloiigen  itr  MhweduclieD  Aeaienie  fiii'«  Jahr  1771  S.  dO. 
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*  Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Stelle  war  34  Fadeo. 
Qbgleich  es  bei  keinem  UDgünsügen  Winde  (bei  0§0,) 

,  geschöpft  worden  war,  so  war  es  doch  so  nnbedeiitencr 
saki^,  dab  man  es  wie  Quellwasser  trinken  konnte; 

Die  Analyse,  welche  ich  mit  diesem  Wasser  unter- 
nabni)  konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  fafste  nur  wenige  Lotb)  und  *dfr  geringen  Menge 
der  salsigen  Bestandtheiie  in  demselben  nur  onTolUboiSH 
men  sejii.   Ich  hatte  nur  so  viel  davon,  um  eine  qnanti« 

*  tative  Untersuchung  damit  auszuführen,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  Untersuchungen  mit  Reagentien 
anstellen  zu  können«  Obgleich  indessen  die  Analjrse 
mangelhaft  seyn  .muCs,  so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deitt- 
lichste  den  durch  den  Einfluis  der  Wolga  herrOhriipden 
grofsen  Mangel  an  salzigen  Bestandlheilen  im  Wasser  des 
nördlichen  Theils  des  Kaspischen  Meeres. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrug  bei  .12^,5  C.  nur  1,0013,  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
nenwasser  in  unserer  Gegend. 

Aus  182,302  Grm.  des  Wassers  mit  etwas  Saipeter- 
sXure  versetzt»  wurden  durch  eine  Auflösung  ron  salpe- 
tersaurem  Silberozjd  0,336  Grm.  Chlonilber,  und  dureh 
salpetersaure  Bar^terde  0,137  Grm.  schwefelsaure  Barjt- 
erde  erhalten.  Die  abßltrirte  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
lelsSure  und  Schwefelwasserstoffgas  von  der  Baryterde 
and  dem  Silberoxjde  befreit»  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoinak  0,057  Grm.  geglühter  kohlensau- 
rer Kalkerde.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  aufgelöst  und  mit  essig- 
saurer Baryterde  Tersetzt  Filtrirt»  abgedampft  und  ge^ 
glüht  wurden  0^30  Gnu.  kohlensauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spur  von  Kafi,  und  durch  SehwefdsSure 
aus  der  Mengung  der  kohlensauren  Baryterde  und  Talk- 
erde 0>047  Grm.  schwefelsaurer  Talkerdc  erhalten« 

Ith  erhielt  also  aus  100  Theilen  des  Wasserst 
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0,0455  Chlor 

0,0258  Schwcfekäare 

0^0176  Kalkerde 
.  0,0418  Natron 

0,0160  Talkerde 
0,0455  Cbior  verbinden  sich  mit  0,0299  Nalriam,  die 
abric^leibenden  0,0016  Natron  mit  0,00205  Schwefekttui^ 
Ei  wfirden  dann  0,02875  SchwefelAnre  mit  O^OISO  Kalk- 
«rde  im  Gyps  im  Wasser  vereinigt  seyn,  so  dafs  0,0007 
Kalkerde  und  0,016  Talkerde  als  Bicarbooalö  im  Was- 
ser aufgelöst  wären. 

In  100-  Theilen  des  WatBers  sind  alao  enthalten: 

*  * 

Chlomatrium  i  0,0754 

Schwefelsaures  Natron  0,0036 

^  Schwefelsaure  Kalkerde  t),0406 

Doppelt  kohlensaure  Kalkerde  0,0018 

Doppelt  kohlensaure  Talkerde  0,0440 
*  Wasser  mit  einer  sehr  geringen 

Menge  organischer  Substanz  99,8346 

100,0000. 

Bei  einer  Wiedettiolang  dieser  Untenuchung  mit  der 

mir  noch  übrig  bleibenden  weit  geringeren  Menge  des  ^ 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  aus 
100  Th.  desselben  0^3  Th.  fester  Bestandtheile,  was  in 
aofem  {ot  mil  der  ersten  Analyse  übereinstinmil,  als  nach 
dieser  (nadi  Abzug  des  ganzen  Kohlensloregebalts  in  der  ' 
doppelt  kohlensauren  Talkerde,  und  des  halben  in  der 
doppelt  kohlensauren  Kalkerde)  0,1368  Th.  geglühter  fe- 
ster Bestandtheile  hatten  erhalten  werden  müssen.  Ich 
erhielt  femer  0^025  Proc  SdiwefelsSbre,  0,046  CUorsil* 
ber,  0,017  Kalkerde  und  0,017  Talkerde. 

Mein  Bruder  halte  in  Astrachan  eine  kleine  Flasche 
des  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedampft,  und  die  erfaaltoien  festen  Salze  mir  übergeben. 
Ich  hibe  auch  diese  untersucht,  aber  das  VeriiSllni{8  in 
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denselben  in  so  fem  ^auz  verändert  gefunden,  als  sie 
weniger  Schwefelsäure,  Kalk-  und  Talkerde  aus  dem 
Grunde  enthalten,  weil  beim  Abdampfen  sich  die  koh* 
kosanren  Erdsalse,  so  wie  ein  grober  Theil  des  Gjpses 
niederschlagen ,  und  nicht  ^ut  ,vom  Greföfsc  getrennt  wer- 
den kuuiiteu.  Ich  cibielt  aus  0,670  Gim.  des  stark  ge- 
glühten Salzes,  da?  bei  der  ersten  Kinwirkung  der  Hitze 
sich  schwilrzte  und  schmolz;  0,1275  Gern*  Schwefeisiuüe^ 
0,2593  Grdi.  Chlor,  0,0549  Kalkerde,  0,2320  NatJEon  und 
0,0500  Talkerde.  Diese  Bestaudlheile  waren  im  geschmol- 
zenen 3aize  z\x  folgender  Verbindung  vereinigt:   ^    -  . 

Chlomatriom  0,4293 

Schwefelsaures  NaUon  «  0,0ÜSÜ  . 
Schwefelsaure  Kalkerde       0,1*122  -  , 
Schwefelsanre  Talkerde  0,0^2 
Talkerde  0,0265 

0,6052.     *  / 

Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemenges  nur  des- 
halb angeführt,  weil  dadurch  hervorzugehen  scheint,  dafs 
vielleicht  im  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  ein  Theil 
der  Blagnesia  als  Bittersalz  enthalNn  zu  sejrn  scheint* 
leb  babe  aber  die  Talkerde  in  der  oben  angeführten  Ana* 
lyse  als  mit  Kohlensäure  verbunden  angenotnmen,  und 
ttie  Kalkerde  mit  der  Schwefels&ure  vereinigt,  weil  es- 
onmOgUcb  is^  dorch  Sdilfisse  ans  dem  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmen,  wie  ml  von  den  beiden  Erden  mit 
Schwefelsäure  und  wie  viel  mit  Kohlensttore  yerbiinden 
waren. 

Das  Wasser  aus  dem  Theil  des  kaspischen  Meeres, 
der  in  der  Nähe  des.  Ausflusses  der  Wolga  sich. befin- 
det, ist  nach  diesen  UntersDcbungen  anberordentÜch  arm 

an  festen  BestaiuUheilen.  Dab  j>pecifi8che  Gewicht  des 
Oslseewassers,  da  wo  dasselbe  am  wenigsten  salzig  ist, 
ist  fünf  Mal,  und  zwischen  Laaland  und  Femeon  mehr 
als  sieben  Mal  mehr  verschieden  vom  spec  Gewicbt  des 
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reinen  Wassers,  als*  das  des  untersuditeo  Wassers  de« 
Kaspischcn  Meeres. 

Auch  Eichyrald  führt  in  seiner  Keise  auf  dem  Kaa- 
pischen  Meere  an,  dafis  das  Wärter  in  dem  nördlichen 

Theile  desselben,  5  Werst  von  der  Yierhügelinsel ,  also 
nicht  fem  toq  der  Steile,  wo  mein  Bruder  das  Wasser 
geschöpft  hatte,  nodk  so  wenif;  salzig,  aej,  daOs  an  die- 
ser Stelle  die  Conrette,  auf  welcher  er  sich  befand ,  wai 
Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.  *  Erst  hinter  der  reinen 
Bank  unter  45*^8'  N.B.,  wo  die  Tiefe  des  Meeres  von 
13  Eufs  und  24  Faden  allmälig  bis  auf  10  Faden  zu- 
nahm, fand  tr  das  Meer  nach  und  nach  gesalzen  und 
▼on  seiner  ihm  eigenthOmlichen  meergrünen  Farbe.  Bei  ' 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagau,  unter  44**  17'  N.  B. ,  fand 
Eichwald  das  Was^r  von  mehr  bitteren  als  salzigen 
Geschmack,^  jfui  das^  Meer  scheint  an  allen  übrigen  Thai- 
len salzig  zu  seyn,  ausgenommen  ap  den  Stellen,  wo 
grofee  Flfisse  sich  in  dasselbe  ergie&en,  wie  beim  Aus- 
Aufs  di3S  Terck  und  des  Ssulak,  wo  Eichwald  das 
Wasser  schmutzig,  lehmicht  und  minder  salzig  fand. 

Das  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
und  Nordosten,  sondern  an  seinem  ganzen  Ufer  mitjSal&> 
seen  umgeben  r  die  eine  so  concentrirte  Soole  enthalten, 
dafs  sich,  wie  beim  Elton  See,  durch  f^*eiwillige  Verdampfong 
das  Salz  in  dicken  La^eu  absetzt,  so  dafs  es  nujr  wie  dort  ' 
mit  Brechstangen  gewonnen  zu  werden  braucht.  Diese 
Salzseen  finden  sidi  in  grofeer  Menge  auf  der  westlidien 
Küste,  besonders  auf  der  Halbinsel  Abscheron  bei  Baku 
(Eich Wald  erwähnt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch  ver- 
breiten); aber  auch  an  der  ganzen  östlichen  Küste  des 
Meeres  y  namentlich  am  balchanischen  Meerbuseii,  auf 
der  Halbinsel  Dardscha  und  der  Insel  Tschelekan^  ^ 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eichwald  an  verschiedenen  Stellen  des  Kaspiscüen  Mee- 
,    res  mit  dem  Wasser  desselben  gefüllt  hatte,  zerbrochen 
wurden;  denn  Lein  Reisender  hat  in  nenezer  Zeit  Gele- 
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genheit  gehabt,  dieses  Meer  an  so.  vielen  Stellen  zu  be- 
sachen,  wie  er. 


XV*    Uebo'  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Thonschiefers;  pon  Herrmann  Frick* 

J)ie  chemische  Zusammciisclzun^  des  Thonschiefers  ist 
bisher  noch  sehr  wenig  untersucht  norden,  und  die  vor- 
handenen Untersuchungen  haben  sehr  verschiedene  Re- 
sidtate  gegeben/  Man  ersieht  diefe  aus  folgender  Ueber- 
.  iiäft  fteir  'iilfr  ielänint  gewordenen  Analysen: 

eines  düdiisehiefrigen  Thonschiefers  von  d'A u b  u i  s  o  n  * ), 
des  Thonschiefers  voQ  Dunmeniüs  in  Downshirc  von 
Stokes^), 

des  lüionsdiiefeiB  ^n  Gaggenau  in  Baden  von  Qoltz- 
mann  *> 

des  Thonscliiefcrs  von  !Niedcrselters  in  Nassau  von 

Wimpf      "  •  •  : ;       '       •  - 

(1)         (2)  (S)  (4) 

Kieselsäure  ,  ,.v  48,6  59,4  64,34  79,17 

Tfiwwdfi    /4  17,4  23,90  10,42 

Bisenoxjd  XIA,  llfi       9,7»  6,27 

Manganoxjd  0,5  ^  —          —  — ~ 

Kalkerde  ,  ,  —  '  2,1  .      — ' 

.v'ralksiriS«»*^^^  ^2         -  • 

Koblenstoff  /\^  ft3  — .  —  ;  ,  r— 
Schwefel  /  0,1       —         —  — 

•    Wasser  ,  7,6       6,4        2,22  2,78 

98^     99,1     10<^16  98^. 

2)  Handbuch  der  MSo«|fIof1to,  von  Walchn  er^  ThV'^  S.  $1. 
'  V)  Ebendttelidt^ 
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■ 

Sämmtliche  Analysen  »sind,  wie  es  scheint,  mit  sol- 
dien  Abüuderan^en  angestellt,  weich«  im  Uebergaog^^ 
birga  vorkommen,  aber  die  gerioge  UebereiogtioHmiiig, 
die  sie  dessea  imgeachtet  zeigen,  macht  es  wahndieiii- 
lich,  dafs  der  Thonschiefer  kein  einfaches  Mineral  wie 
Glimmer  sey,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scheinba- 
ren Uebergangs  in  den  Glimmerschiefer,  angesehen  hat» 
sondern  dafs  er  viehnehr  eid^  sehr  fein  eingenengte,  nur 
scheinbar  gleidiartige  Gebirgsart  ansmacbe.  —  leb  bebe 
deshalb  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  sich 
der  Thonschiefer,  wie  C.  Gmelin  von  dem  Phonolith 
and  Basalt,  und  Berzelius  von  den  Meteorsteinen  ge- 
zeigt bat;  dnrcb  Behandlung  mit  Sftnren  in  einen  darin 
'zerlegbaren  und  in  einen  unzerlegbaren  Bestandtheil  tren^ 
nen  lasse ,  und  habe,  da  mir  diefs  Tollkommen^  gelungen 
ist, -einige  vollständige  Analjrsea  mit  mehreren  Abände^ 
rungen  von  Tlionschiefem  angestellt  ' 
/ ,  Jeder  Thonschiefer  "v^de  auf  eine  doppeUe^Weise 
untersudit,  ein  Mal  indem  icb  ibn  durdi  Salzsäure  in 
seine  zwei  Gemengtheile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders -  einer  Analyse  unterwarf,  und  dann,  indem  ich 
ibn  zur  Controle  ids  ein  Ganzes  behandelte  und  analjrr 
sirte,  wo  dann  die  letzlere  Anaijse  mit  der,  die  sieb  ' 
aus  der  ersteren  zusammenstellen  liefs,  übereinstimmen 
muCste. 

Zuerst  werde  ich  die.  Methode  angeben,  deren  ich 
micb  bc^  der  letzt^en  Art  der  Analjsen  bediepte^  da  si^ 
die  Trennung  sftmmtlicher  Bestandtbeile  des  Tbonscbie»- 

fers  erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  erstere 
von  ihr  abwich. 

Analjse  de«  Thootchiefcrt  alt  eine«  GTansen.  • 

Der  Tbonscblefer  wurde  durch  Schmelz«!  mk  kob- 

ienseurem  Kali  zerlegt ,  die  geschmolzene  Masse  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  digerirt  und  die  Auflösung  bis  zur  voll* 
konmienen  Trocknüs.abgedampft  Die  Kieselsäure  wurde 
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darauf  von  der  trocknen  Mass»  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Auflüsen  derselben  getrennt.  Durch  die  von  der  Kie-  . 
i^toitH»  »bfikrirte  Flüssigkeit  wurde  eio  Strom  Von  Sciiwe^ 
ffitwiMi^Altoff "hiddorcbgelettet,  itelchcr  einen  sehr  gerin- 
gen Nie^^i^chlag  Vi)«>Sehwefel1iupfer  herTOrbradite,  der, 
weil  die  Menge  desselben  zu  gerin«;  wnr,  nur  geröstet,  sehr 
Stttfk'f^glliht  und  als  Kupferox^d  besliniuit  ^vurde,  worauf 
jUf^^^^tiiiiitrirten  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  ida»  £i^ 
sebefxjfdäl-in  Oryd  verwandeh  würde.'  Thonerde  «lid  Ei- 
st^noxyd  wurden  darauf  durch  Ammoniak  gefällt,  in  Sal«- 
shure  .iur4:el(')st  und  die  Tbonerde  durih  k^ustisdies  Kali 
¥(Qin-£i8eQOXjd  getrennt.  Die  alkalische  Auflösung  wurde 
timsi  {emadit  und  die  Tbonerde  daraas  durch  Amoid-^ 
nfak  niedergeschlagea  Das  vom  kaustisehen  Kstif  litiM 
auf;:elöstc  Eisenoxvd  wurde  in  Salz>.inre  erlöst  und  durch 
berosteiusaures  Ammoniak  gefallt.  Das  bct  iisteinsaure  £i- 
senoxjd  wurde  geglüht  nnd^ls  Eiseiibxyd  bestimmt.  Die 
1^  i^iiyMeilisAareft '  Eiaft^  abfiltrirte  FlassigkeH,,die 
kleine  Antheile  von  Magnesi»-ient1iielti  wurde  ^cfMli%* 
nesiahaltigen  Flüssigkeit  binzugefiif^t,  die  ich  nach  der  Ab- 
sonderung der  Kalkerde  erhielt.  Aus  der  Flüssigkeit, 
«Uie  ich  uftob'i^er'^iilun^  der  Tbonerde  und  des  Eisen- 
mj^B  4ai^^kximbtiML  h^^  #ibde  die  Kafkerd^  doi^di 
oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  der  Oxalsäure  Kalk  geblüht 
und  in  kohlensauren  Kalk  miigeändert.  Die  Magnesia 
i^nrde  durd^  phospborsaures  .Natron  präcipitirt.  —  Das 
AXkOh  h^bf^^  '^ea  Analysen  Biebl-^Mstimmt  weiu 
de».  D<nr  Wassergehalt  wurde  dor«I^M|^en  Gewiditsrer- 
lust  beim  Glühen  ermittelt.  Da  sich  indessen  bei  dem 
Auflösen  des  Tbonscbiefcrs  in  Säuren  ergab,  dafs  der- 
selbe stets,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Menge^kohlen«- 
üinran  Kalks'  eingemengt  enthielt,  Hi  war  in  dieseita  Ge- 
wtcbtsverlust,  der  def  Kf^hlbmiore,  die  eb#tfaife;beim 
Glühen  entwich,  mit  inbegriffen;  dieser  wurde  ind<!tfl^en 
in  der  zweiten  Analyse  bestimmt  und  dann  der  Wasser- 
^hab  berichtigt.  Der  Geludt  an  Kohle^  welche  in  allen 
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von  mir  untersuchten  Tbonscbiefern  enthalten  ist,  konnte 
ebenfalls  nicht  ermittelt  werden,  jedoch  wurde  er  weiter 
unten  Verhut  in  Reehmwg  gebracht  Beim  eohakend 
etorken  GHlben  dee  Thonsdiielers  im  Platintiegel  blieb 

die  dunkle  Färbung  desselben  unverändert.        •      '  - 

'  Aji«ly4k'de#  TJlo*«cliic'f«r«'dnrcli  Trena«ii§  in  " 

,  Gern  c^nftli  olle.  4 

Tiet  geschwemmte  Thonscblefer  woi^de  mit  mSfsig  con- 
centrirter  Saizs.lure  zu  wiederholten  Malen  digerirt  und 
die  Auflösung  vom  Rückstände  liltrirt,  das  noch  feuchte  • 
F&llev  mit  d^selben  eodana,  vta^  die  Kieeeleättfe  des  in 
Siuren  zerlegbaren  Gemengtbefle  von  dem  onzerlegbaren 
Gemengtheile  zu  trennen,  wiederholt  mit  einer  concen-  ' 
trirten  Auflösung  von  kolilensaurem  Natron  in  einer  Pia- 
tineobale  gekocht  und  heifs  fillrirt.  Der  Rücketand»  wel- 
eber  dieselbe  Färbung  wie  der  Tfaoneehiefer  batte/ brannte 
sieb  beim  Globen  weife,  was  wobl  bfnlädglicb  beweist, 
dafs  die  Farbe  des  Thouschiefers  von  einer  beigemeng- 
ten organiscben*'  Substanz  herrühre,  und  dafs  diese  nur 
in  den  von  Staren  anzerlegbaren  Gemengtbeil  enthalten 
sejr.  'N^dem  das  SteinpolvA-  gegltlbt  war,  wurde  es 
gewogen,  und  aus  dem -Gewicht  desselben  das  Gewi^ 
des  durch  Salzsäure  unzerlegbaren  Theils  berechnet.  Die 
vom  unlöslichen  Steinpnlver  abfiltrirte'  alkalische  Flüssig- 
keit wnrde  mit  Salzsftufe  fkbersSltigt,  bis  zur'Tollkommie-^ 
hen  TimkniCi  abgedampft,  und  die'  Kieselsäure  daran^' 
wie  oben,  von  der  trocknen  Masse  durch  Auflösen  der- 
selben in  Wasser  getrennt.  —  Die  durch  Digestion  des  . 
geschlemmten  Thouschiefers  mit  Salzsäure  erhaltene  Auf- 
iltonng  wurde  mit  S^ebwefelwasserstoff  auf  Knpfer  unter* 
sncht,  die  Gegtawart  Tpn  Kupferoxyd  Zeigte  sieb  }<sdocb' 
in  der  Auflösung  nicht.  —  Thonerde  und  Eisenoxjd  wur- 
den durcb  Ammoniak  gefällt,  und,  wie  bei  der  Torigen  ' 
Analjrse,  von  ^uandei^  getrennt  I)ite  vefni'  bemsteinsaiiF 
ren  Eisenoa^d  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  nocb  einen  Tbeil 
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Magnesia  enlbielt,  wurde  mit  phosphorsaurem  Natron  ge- 
fällt. —  Die  Kalkerde  Avurde,  wie  obcu,  aus  der  von 
Eisenoxyd  und  der  Thonerde  ablillrirten  ammoniakali- 
gchcn  Flüssigkeit  niedergeschlagen.     Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  von  der  Kalkerde  getrennten  Auf- 
lösung zu  bestimmen,  wurde  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
nifs   abgedampft,  und  in  einem  tarirten  Platintiegel  so 
lange  schwach  geglüht,  bis  aller  Salmiak  verflüchtigt  war. 
Es  blieben  basisch  salzsaure  Magnesia  und  Chlorkalium 
zurück,  welche  durch  Schwefelsäure   in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  wurden.    Die  Salze  wurden  darauf  ge- 
wogen und  aufgelöst,  die  Schwefelsäure  wurde  durch 
essigsaure  Baryterde  gefällt,  die  Auflösung  bis  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht.    Die  geglühte  Masse,  die  aus  kohlensauren  Sal- 
zen bestand,  wurde  mit  heifsem  Wasser  übergössen,  koh- 
lensaures Kali  löste  sich  auf  und  wurde  von  der  unauf^ 
gelöst  gebliebenen  kohlensauren  Baryterde  und  Talkerde 
abfiltrirt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  schwe- 
felsaures Kali  umgeändert  und  gewogen.    Die  vom.  Was- 
ser ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaure  Baryterde  und 
Talkerde  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  die  erhaltene  schwefelsaure  Talkerde  von 
der  Baryterde  abfiltrirt,  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
und  gewogen.   —   Das  gemeinschaftliche  Gewicht  des 
schwefelsauren  Kalis  und  der  schwefelsauren  Talkerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  bei- 
der erhalten  hatte,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  Na- 
tron konnte  ich  im  schwefelsauren  Kali  nicht  entdecken.- 
Der  in  Salzsäure  nicht  unzerlegbare  Gemengtheil 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
getrent  war,  mit  kohlensaurer  Baryterde  heftig  geglüht; 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Weise  getrennt,  die  Ba- 
ryterde sodann  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  und 
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die  Analyse  sodann  «ul  «»»  fthnlkbe  Weise  wie  bei 
der  ersteig  Analyse  fortgeQUirt. 

Die  veiscliiedeneo  Abänderungen  von  Thonschiefer, 
welcbe  ich  auf  diese  Weise  aualjsirt  h^be^.sind:. 

1)  ¥oa  Goslar  am  Harz, 

2)  Tüll  Beniidortiiei  Cobleoi,  **'*'*^^  »'¥*'>i 
•  .iff,,,:^    3)  t'oq  Lehsten  Iii  ThOriogen»    Vitn n^u  1 !' 

Sie  sind  sämmllich  aus  der  ÜcbergangsformaÜon,  graur- 
lichschwarz  durch  Kohle  gefärbt,  dünnschiefrig,  und  ge- 
hören alle  »1  den  sogenannten  Dacbschiefern^  —  Das 
ITerfaalten  wer  den  Ldthrobr  ist*  bei  allen  ThonschielBni 
^dasselbe.*  In  der  Platinsange  gehalten  acftmelMi  d<6  ißi 
schwer  bd  strengem  Feäer  an  den  Kanten  zu  einem  dun- 
kelgrau«a  Glase.. .]  im  Kolbea  ^en  sie  Wasser.  Mit 
Sod»  ^eben  sie  ein  schwarzes  Glas.  Von  Phosphorsalz 
werdeii  sie  l^^^sdiW^  ali|^gi(tt^  kber'antef* 
AnssdieidaD^  der  Kieselsihire  wa  einem  iaiblosen'  Glas^ 
das  bei  der  Abkühlun^^^dblich  erscheint.  Mit  Borax 
verhalten  sie  sich  eben  so,  nur  daÜB  beim  Abkühlen  die 
Fad^.  intensiver  eracbeint 

.Eine  frdlser«  MaiBe  des  TlumcbieferB  voü  Benn- 
dorf in  ekien  Platintiegel  geschmoken ,  bildete  ein  dnn* 
kelgrüncs  obsidianäbulidies  Glas,  voller  kleiner  Höhluj^ 


•  »fr 


j  .  yüa.Gnikr.  .Xon  Btnadoif.  Von  Lcktien.^ 

KieselsSore          /  60,03  e^fii  ,  64,57 

Thunerde     '             14,9l  "  17,11  17,30  '* 

Eisenoxid...          8,94  8,23  *  7,46 

Magnesia        :           4,22  1,90  2,60 

Kaikerde  .                2,08  0,83  1,16 

Kupferoxjd    '           0,28  0,^7  '  0,30 

Wassser  u.  Köhlens.     5,67  .  4,66  4,62 

KaU  u.  Vejrlust.         3,87  4,17 

100.00  10P,00  *  mfitL 

Poggendorfff  AnnaL  Bd.XXXY,  '    ,        .  13 
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•   II.   AaaljF»«  der' OiiMiiglkaUc;  -       /    •  ^ 

Doreh  Behandlung  mit  Sauren  wurden  zerlegt: 
'  28,98  Proc.       26,46       23,61  ' 
welche  Jjestaiideu  aus: 

Kieselsaure  .  ^  .  23,01  .  22,39  22,16 
Thonerde  16,19.        19,35.  21,48 

üiMiOJ^d  3611»  .     .27,«!       .  27«»7 

M«9i^a  ...  ,       7,0  :     .  .  8,29    .  ; 

Kalkerde    r..  .       ,    4,63  2,42.    ,    .1,26  .. 

KaU.     •  1^..    .     2,37  .     .  ,W»  , 

WiMwer,KohljUisftuEe  '  i  . 


100,0«        100,00  lOO^OOi 


9  •  •  .  1, 

B,   Durck  Sdiaudluf}^  |i)it.  Säuren  blieben  unaiifge;- 
7|.0Ä;Pwie.    .  7%54   .  76.09^  : 


Saaerat  ^tiaMi. '    '  ^ 

'  Blini|«n.  •          M«ii|Imi/          '  MiMigaB. 

Kieselsaure     74,98  38,95  77,06  40,03    77,68  40,35 

Thonerde  '     14,32   6,68  15,99    7,46    15,74  7,35 

Eisenoxy^        4,94    1,37  1,53   0,46     1,22  0,37 

Blaffiesia         1,48  Q,57  0,57   Oja    .1,32  0,51 

Kalkerde         0,78   0,20  b,33  0,09     0,60  6,40 

Kupferox^d      0,36   0,07  0,19    0,03     0,40  0,08 

KaU               3,38   0,57  3,94   0,66     3,14  0,53 

Kobleu.yerl.    0,26  0,39 


100,00  100,00  100,10 

* 

Nimmt  man  an,  dafs  sämmtlicher  in  II  A,  gefunde- 
ner Kalk  alfi  kohlensaurer  Kalk  dem  Thonschiefer  eiugc- 
mengt  ist»  bestimnit  man  also  nach  dieser  tilenge  Kalk 
den  Gebalt  an  Kohlens&ure,  und  zieht  'diesen  Ton  jfem 
Glühvcrlust  iu  I  ab  und  bestimmt  darnach  den  Wasser- 
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gchalt,  so  fällt  hiernach  die  erste  Analyse  folgenclerma- 
fsen  aus: 

Saaerst.              Sauerat.  Saacrst. 

Mengen.              Mengen.  Mengen. 

Kieselsäure      60,03  31,18    62,^3  32,64  64,57  33,54 

Thonerde        14,91    7,05    17,11    8,45  17,30  8,07 

Eiseuoxyd       ;  8,94    2,74     8,23    2,52  7,46  2,28 

Magnesia        ^  4,22    1,63     1,90    0,73  2,60  1,00 

Kalkerde          0,51    0,14     0,24    0,07  0,46  0,12 

Kupferoxyd      0,28    0,04     0,27    0,05  0,30  0,06 

Wasser           4,45   3,95     4,03    3,58  4,08  3,62 
Kali,  Verlust  •         Mf^uj^i'j'^  .  ^ir^*^  n-joif  •    ' •  ^ 

u.  Kohle                        AM  ni,^:tiu 

Kohlensaure  *  "  Ti  .^omjj;! 

:   Kalkcrdc       2,79              1,22  ,,,  ,,.  1»24  '  .;;^f,.',j 


100,00 »i«  100,00  -irf.  100,00. 


'  Die  Analysen  des  durch  Säuren  aufschliefsbarcn  Gc- 
mcnglhcils:  T^/iS  :Vt,0;;. 

Kieselsäure      23,01  11,95  22,39  11,63    ^^2,16  11,51 

Thonerde        16,29  8,44  19,35    9,03    21,48  10,03 

Eisenoxyd  ...  ,20,19  6,46  27,61    8,46    27,57  8,45 

Magnesia   ,.„.^11,60  4,49     7,00    2,70     8,29  3^20, 

Kali   ^            1,96  0,33     2,37    0,40  i    1,60!   0,27  > 

Wasser          15,98  14,20  15,75  14,20    17,31  15,38 
Köhlens,  Kalk    8^22  4,29  2,25 


-"i         rü  ,    97,25  98,76  100,71.  M«.«bn 

Berechnet  man  nach  den  Respltateu  der  Analysen 
der  Gemengtheile  die  Zusammensetzung  des  Ganzen,  so 
stellt  sich  das  Verhältnifs  der  Bestandtheile  folgender- 
mafsen.  »  .ö<4f:i>   li.      nu:ii;.u  !:i*-'vy  a->iiiu 

13*  .w. 
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Kieselsäure 

59,92 

OZ,D9 

64,58 

ilionerae 

14,89 

,  iD^QO 

17,10. 

EueDOxjrd 

9,03 

A  JA 

8^43 

7,43 

llG|agne8ia 

ii  >i(i 

4,4^ 

TT  ^11,  ^„  J  _ 

Kalkcrde 

0,51 

a'a  j 

0,24 

0,1 6 

Kali 

2  75  ' 

331 

293 

Wasser 

4.45 

4,oa 

4,06 

Kupferoxyo 

0,25 

0,13 

030 

Kohlensaurer  Kalk 

2,43 

1,22 

.0,53 

*  Kohle  und  Verlust 

1,35 

0,92 

•  0,00 

loo,oo 

■ 

100,00 

0 

100;00.  * 

Idi  habe  nodi  einige  Tersncbe  anfesteni^  um  ca  ca*- 

mitteln,  ob  das  Yerbältnifs  des  in  Säuren  zerlegbaren 
Gemengtheils  zu  dem  in  Säuren  unzerlegbaren  Theile  in 
jedem.  Stücke  Thonschiefer  gleich  sej  oder  nicht,  und 
iand  in  dieser  Hinsicht  folgende  YerkKltaiaBe  Stfieken 
Thonsduefer « Ton: 

^  .  CvMlar.  Lehttien. 

^  30,53  :  69,47         25,31 :  74,69 
29,73  :  70,27         24,48  :  75,52  . 

28^:71,02  .  .^61:76^9. 

In  allen  diesen  Analysen  ivurde  das  Eisen  als  Oxyd 
angenommen.  Bei  dem  durch  Säuren  aa&cfaliefsbaren 
Gemengtheil  habls  ich  mich  durch  einen  directen  Tennch 
davon  fiberceugt,  dafs  das  Elsen  nur  als  Oxyd  in  der 
Verbindung  enthalten  sey.  Der  Thonschiefer  wurde  näm- 
lich mit  Salssäore  in  einer  kleinen  Flasche,  die  mit  ei- 
nem gnt  scbßefsenden  Glasstöpsel  ▼erschlossen  war,  anC- 
gelltot  Die  Auflösung  mit  Wasser  Terdönnt,  gab  so- 
gleidi  mit  kansHschem/ KaM  den  bekannten  hrannen  Nie- 
derschlag von  Eisenoxyd.  —  Bei  dem  durch  Säuren  un- 
aofiBchliefsbarcn  Gemengtheil  war  dieCs  durch  einen  di- 
recten  Yersoch  nicht  zn  bestimmen,  doch. ist  es  wahr- 
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*  scheinlich,  dab  das  Eisen  auch  in  ibui  als  Eis^oxjd  ßut-  - 
htiimk  sejr. 

Ao»  AeseB  AnaljsttD  «n^ebt  Mi,  daf»  der  Uebsr- 
▼ÖD  dii»  grofeea  Gdbir^Bfoniialion,  wel- 
che das  rheinische  Schiefergebirge  und  das  Üebergaiigsge- ' 
birge  im  Harz  und  im  Thüringer  Walde  ausmacht,  so  wie 
ni^ahrscheinlich  sämoitlifcher  Uebergaofsstheaachiefer  sieh 
doMir^iebasdliiiis  mk  SlnreD  in  swei,  and»  wenii  im 
^  kMie  Meb^'^iee  eingemengteii  koblcuaaiireD  Kelk»^ 
daztt  rechoet,  in  drei  Gemengtheile  zerlegen  läfst.  Die 

'  Zusammensetzung  der  ersten  zwei  Gemengtbeile  ist  sieb 
udobt  gleich,  aber  die  Bestandtbeile  sind  dieselben  und 
die  rdatn^e  Meii^  deneUm  -  Hiebt:  bedeutend  ▼ereddei» 
den:  Eben  eo  ist  das  Verbsltniis  des  In  SSwen  aaÜÖtf- 
licben  Gemengtbeils  zu  dem  in  Säuren  unauflöslichen  bei 
den  drei  untersuchten  ThonschieferabSnderungen  nicht* 
j|;)«eb)  selbst  nicht  einmai  bei  Tenebiedeaea  Stücken  d 
Hes  mnä  desselbeD  Tbonsebi^fen,  aber  aoch  bier  stnd 
die  VeTSchiedenbiäiteii  Bidit  s^r  bedentaid«  Demioeb 
sind  diese  Unterschiede  grofs  genug,  als  da£s  man  es 

.  wahrscheinlich  linden  könnte,  dafs  die  Sauerstoffmengen 
dar ^  elDaciBea  ^üestsndtberte  des  Tb«iiiscbiefen  in  einem 
Aifttdhwtt^'VidfmtBisse  alinden.  In  der  Tbal  findet  »an 
diefs  auch  nicht,  wenn  man  die  Zahlen,  die  den  Resul- 
taten der  Analysen  beigesetzt  sind  und  den  Sauerstoff- 
gehalt  der  gefundenen  Bestandtheiie  angeben ,  vergleicht« 
--^'Am  uMisten'  sdieint  nnck'ein  solcfaes  einfsches  Ver-  ~ 
bftUnli^  'elallsu&nden;  irenn  man  die  Zojsanimenseiinng 

des  gauzcii  Thonschiefers  betrachtet;  hier  hat  es  fast  den 
Anschein,  als  wäre  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  drei 
Mal  so  gro(s  als  der  der  Basen,  und  als  enthielte  der 
TbonselMer  neutrale  kieaebanre  Verbindungen,  indessen 
ist  das  Yeiteltnifs  der  Kieseteure  dlnebgebends  nu  grofs, 
und  die  Abweichungen  sind  zh  bedeutend,  um  sie  niu* 
Fehlem  der  Andljse  zumcbreibeu..    Ans  diesem  Um- 
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Stande  würde  sich  Meim  aebon  ergeben ,  dafs  der  Thon- 

schiefer  der  IJcbcr^angsformation  kein  einfaches  Miuerj»! 
sey.9  >^as  iiocli  unzweideutiger  aus  seinem  YerliaUeu  ge- 
gen 3tareiir  JusmigektA  da£»  uber  .die  Za»a<miaiKetwmg 
def  GemengtheBe»  in  wdche -«Ma  den  TbcMiseMefer^niieh 
Säuren  zerlegen  kann,  auch  nicht  mit  der  Lelli^e  der  be- 
stimmten Proportionen  übereinstimmt,  zei«l,  dafs  der  Thon- 
gchiefer  aucb  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  ^BV^M^ieil 
MineraUe«»  JMdem^ib  e^ 

andern  Gebirgsarfen  m  lMlnMditen  eeyi;  aber^^e  4iahe 

üebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  Thonschie- 
ferabänderungcn ,  die,  wie  die  analysirten,  zu  einer  und 
derselben  Formation  gehören,  zeigt  fuufih«  dais  bei 

BiUongc  i  ^PMer  ^Tbwii8ehM«r»blüideninf«|i  «ehe ^ jifdie jf^e- 
baiid#filMjlhid9(^sMI{|^fbBdeS''  beben        Hieraus  folgt 

»  indessen  nicht,  dafs  man  dieselben  Schlüsse  auch  auf  den 
sogenannten  Urthonschieler  auszudeh^^  hai^e.  Dcrsvjl|>e 
«^ef|l|;)8i(Ai»mJ|i|be  an  den  Glimineracinjaler  au,  ifm 

inasae  oder  ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  sey. 
Dieses  auszumachen,  erforderte  aber  eine  besondere  Üu- 
Iter&uchung,  die  wiederum,  ohne  eine  vollständige  Ana-  « 


XVI.     lieber  die  Damfffbüdung*     Jius  einem 
Briefe  an  den  £brmusgeber  pon  J.  J.  PreehtL 


—  LJas  zweite  Heft  Ihrer  Aunalcn  von  diesem  Jahre 
^Ifailt  Versuche  über  die  Dampfbikking .  ans  SalzanClO- 
sangen^  welobe  dartbun^  <dafi|  deM  'Daoipie  an»  «aar  äe- 
denden  Salzanflösung  diesdbe  Tepiperainr  <nnd*£la8tiek 

tat)  zukoiäme,  wie  dem  Dampfe,  welcher  sich  aus  dem 
reinen  Wasser  unier  gleichem  Luftdrucke  beim  Sieden 
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ciitwickclr.     Ich  nehme  mir  die  Freiheit  zu  bemerken, 
dab  dieses  Kesullal  sich  unmittelbar  als  cousequenle  Fol- 
gerung aus  der  Theorie  der  Dampfbildung  ergiebt,  wes- 
halb ich  auch  bereits  in  dem  Artikel:  »Dampf«  meiner 
technologischen  Fncyclopädie,  lid.  III  S.  507,  dasselbe 
aU  Regel  angegeben  habe,  wo  es  heifst:  »Die  den  in 
den  Tafeln  angegebenen  Elasticitälen  und  Dichtigkeiten 
(der  Dämpfe)  entsprechenden  Temperaturen  gehören  dem 
reinen  Wasser  zu;  enthält  letzteres  Salze  aufgelöst,  so 
siedet  es,  wegen  der  festeren  Verbindung,  in  welcher 
sich  das  Wasser  mit  dem  Salze  beiindet,  bei  höherer 
Temperatur,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  dieser  Salz- 
gehalt steigt.     Siedet  z.  13.  eine  solche  Flüssigkeit  bei 
82**  K.,  so  haben  die  Wasserdämpfe,  welche  sich  aus 
derselben   entwickeln,  im  AugenbHcke  der  Entbindung 
doch  nur  die  Elasticität  (und  Temperatur)  der  Dämpfe 
aus  reinem  Wasser  bei  80®  R.  bei  gleichem  äufsereu 
(atmosphärischen)  Drucke.    Für  80"  R.  entwickeln  sich 
also  aus  einer  solchen  Flüssigkeit  nur  Dämpfe  von  der 
Elasticität  (und  Temperatur),  wie  sie  aus  reinem  Was- 
ser bei  78®  R.  entstehen.     Für  verschiedene  Flüssigkei- 
ten überhaupt  hat  Dal  ton  das  für  praclische  Anwen- 
dungen hinreichend  genaue  Gesetz  aufgestellt,  dafs  für 
gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siedepunkte 
den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitäten  zu- 
gebören.«  Denn  die  Temperatur  des  Dampfes  (im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit)  hängt  von  der  Ausdehnung  ab,  wel- 
che er  in  dem  Räume  annehmen  mufs,  in  welchen  er 
austritt  oder  sich  verbreitet,  folglich  von  dem  Drucke  des 
Dampfes  oder  .der  Luft,  mit  welcher  dieser  Raum  er^ 
füllt  ist.     Ist  ein  Dampfkessel  z.  B.  mit  Dampf  von  9ir 
Reaum.  (und  der  entsprechenden  Dichtigkeit  und  Elasti- 
cität) gefüllt,  indem  das  Wasser  in  demselben  bei  die- 
ser Temperatur  siedet,  und  es  strömt  dieser  Dampf  durch 
eine  Oeffnung  in  die  Atmosphäre  aus,  so  dehnt  sich  der- 
selbe in  dem  Augenblicke  des  Austritts  so  viel  aus,  dafs» 


I 


20» 

• 

seine  Elaslicität  dem  äufseren  Drucke  eutspricht,  und  seine 
Dichtigkeit  und  Temperatur  vermindert  sich  demgomäfs,* 
d.  i.  bei  dem  Barometerstande  von  28"  tritt  der  Damp 
mit  der  Eiasticität  von  28"  und  der  Temperatur  von  80" 
Reaum.  aus;  bei  dem  Drucke  der  Luft  von  2ü"  mit  eben 
dieser  Eiasticität  und  der  zugehörigen  Temperatur  von 
etwa  73"  u.  s.  w\    In  einer  siedenden  Salzauflösung  mag 
daher  das  Wasser  welch  immer  eine  hohe  Temperatur 
annehmen»  so  wird  sein  Dampf  in  dem  Augenblicke,  als 
er  die  Flüssigkeit  vcriäfst,  keine  andere  Temperatur  und 
Eiasticität  haben  können,  als  der  Dampf  aus  reinem  Was^  • 
ser,  wenn  dieses  unter   demselben  Luftdrucke  siedet.*' 
Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt,    dafs  die  Dämpfe 
selbst,  die  sich  aus  der  Salzauflösöung  entwickeln,  reine 
Wasserdämpfe  sind,  und  nicht  etwa  Däuipfe  anderer  Art 
mit  sich  führen.    Die  Temperatur  der  siedenden  Salzauf- 
lösuDg  bat  daher  auf  die  Temperatur  des  entwickelten 
Dampfes  keinen  Einflufs,  und  diese  hängt  nur  von  dem 
äufseren  Drucke  ab. 

*^  Erfolgt  bei  der  Salzauflösung  die  Dampfbildung  un- 
terhalb der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  Ver-' 
dunstung),  so  mufs  hier  dasselbe  Verhalten  stattfinden, 
wie  beim  reinen  Wasser;  in  diesem  Falle  ist  nämlich 
die  Temperatur  (und  Eiasticität)  des  Dampfs  von  dem 
äufseren  Luftdrucke  unabhängig,  sie  hängt  dagegen  von 
der  Temperatur  des  Siedepunkts  der  Flüssigkeit  ab;  und  » 
jene  Temperatur  des  Dampfes  mufs  sich,  wenigstens  nä- 
herungsweise, nach  der  Analogie  anderer  Flüssigkeiten 
nach  der  Dal  ton 'sehen  Regel  bestimmen  lassen.  Sie- 
det z.  B.  eine  Salzauflösung  bei  150"  C*«  unter  dem  ge-  * 
wöhnlichen  Luftdrücke,  so  wird  dem  Dampfe,  welche^ 
sich  bei  100"  aus  dieser  Auflösung  entwickelt,  die  Tem- 
peratur =  50"  und  die  dazu  gehörige  Eiasticität  =3",d7 
zukommen.  Denn  es  ist  die  Differenz  der  Siedepunkte 
zwischen  der  Salzauflösung  und  dem  Wasser  =50,  der 
Dampf  der  Auflösung  bei  100"  ist  also  derselbe,  wie 
•   Jener  des  Wassers  bei  50^.    Mau  hat  die  Brauchbarkeit 
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der  Dalton'scheii  Regel  verschiedentlich  zu  bestreiten 
gesucht;  allein  ich  glaube,  dafs  die  Nichtübereinstimmung 
bei  manchen  Versuchen  mehr  in  der  zusammengesetzten 
Beschaffenheit  der  angewandten  Flüssigkeit  zu  suchen  ist. 
Beim  Terpcnthingeist  z.  B.  wird  der  Siedepunkt  immer 
höher,  je  iJInger  man  siedet;  es  ist  daher  auch  natürlich, 
dafs  hier,  zumal  in  den  höheren  Temperaturen,  keine 
genügende  Uebereinstimmung  stattfindet.  Beim  Schwefel- 
ätherdampf wenigstens  linde  ich  die  Uebereinstimmung 
der  Versuche  mit  der  genannten  Regel  ziemlich  genügend, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  wobei  der  Siede- 
punkt des  Schwefeläthers  bei  28"  auf  32^  R,  angenom- 
men ist. 


Temperatur 

bei  0^ 

Elasticitat. 

1  Beobachter. 

ßeobachteL 

Berechnet,  j 

9",6  Proc. 

9",56 

Ure 

12 ,00 

11,56 

10  ,57 

Gay-Lussac  ' 

14,22 

12  ,20 

12  ,08 

Ure 

14,5 

13,11 

12  ,23 

Biot 

17 

'  14  ,0 

13  ,88  . 

Daltoa 

18,67 

15,1 

15  ,08: 

Ure, 

23 ,11 

18,8  * 

18  ,70 

34  ,22 

30,5 

30  ,78 

m 

56 ,89 

.  75  ,a 

74,84 

Die  Dalton'sche  Regel  läfst  sich  auch  in  die  For- 
mel für  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  einführen,  wo 
dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Constanten  diese 
Formel  für  jede  andere  Flüssigkeit  anwendbar  wird.  Es 
läfst  sich  nämlich  das  Gesetz  für  die  Wasserdämpfe  (a. 
a.  O.  S.«507)  durch  die  Formel  ausdrücken: 

WO  E  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  in  Atmosphären, 
T  die  zugehörige  Temperatur  in  C**  bezeichnet,  und  die 
Constanten  nach  den  Versuchen  der  französischen  Phy- 
siker bekannt  sind.     Bezeichnet  nun  t  die  Temperatur 


2U2 


* 


des  siecldniko  VHmm  M  ii^iadt'€iiMn  Dnicke,  I'  die 

Temperatur  einer  anderen  siedendeu  Flüssigkeit  bei  dem* 

tellieii  Dnicke»  60  wird: 

^  *  1625  4 

mdxhm  Fmnel  Qaeh  den  Dftlton'seliep  G«80tz»  .<M6 

Elasticität  des  Dampfes  eiucr  zweiten  Flüssigkeit,  deren 
Siedepunkt  =/'  ist,  bei  der  Temperatur  Tangiebt.  Da 
fOr  Schwefeitttber  t — /'=60;  so  wird  ako  ük  diese 

Flüssigkeit:  log  E=  4^890 — »bcu 

genannte  Salzauflösung,  die  bei  150*^  C.  siedet»  wird 
t  — 1'= — 50»  folgU^b  der  Divisor  des.  zweiten  Gliedes 

Uebrigeas  zeigt  das  phjsisclie  Gesetz  der  ]>aniipftnl- 

dung  (a.  a.  O.  S.  503),  dafs  diij  Da Ifon'scb^.  Regel 
nur  dann  genau  seyn  könne,  wenn  die  Dämpfe,  deren 
Eiasticität  aus  jener  der  Wasserdämpfe  hergeleitet  wird, 
bei  ihrer  IBusarottendrüd^ung  tun  eine*  baatiinttite  GrOfte 
dieselbe  WHmienienge  entwiekeln,  wie  die  Wasserdampfe 
(die  CompressionsTvärme  der  Gasarten,  welche  die  sen- 
sible Wärliie  der  Dämpfe  ist).  Dafs  dieses  nun  wirk- 
lich stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dampfen  mehrerer  Flüssigkeiten  die  Unterschiede  90  ge- 
ring seyn-kOnilen,  dafs  der  Fehler  wenig  merklieh  wird. 
Bei  den  Salzauflösuuf^en  tritt  im  i^esunderen  der  Fall  ein, 
dafs  bei  denselben  keine  eigentliche  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  selb^  statliindety  eondem  die  Verdampfung 
mit  ^er  chemiseben  TreonoDg  (das  Was^sifr  5^0«  dam 
Salze)  TeiiNindeo  ist,  und  es  wftre  daher #  aawohl  theo* 
retisch  als  practisch,  interessant,  wenn  Hr.  Kdidber^ 
wie  €r  Willens  zu  seju  scheint»  seine  Versuche  in  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte»  um  aoszumittein,  ob  und  wie  das 
Pahon'ficbe  Gesetz  mit  dem  Verhalten  der  Vardopstong 
aelcher  Flüssigkeiten  znsammenstimmt  ^ 

'1)  Nach  der  bükertgen  Theorie  der  Daiopfbildung  nehmen  wir 
•  «B«  d«i#|  w«iui  ein«  SaUlötmfy  di«  s.  B.  uaier  dem  iiiiiiitffttck 
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XVn.  NachtrSgltche  Beobachtungen  in  Betreff 
der  optischen  Eigenschaften  liemiprismatischer 
Kry stalle. .  Aus  einem  Scheiben  an  den^  Her- 
ausgeber pom  Prof  Neumann* 

—  Die  Beobachtungen,  welche  ich  Ihnen  mit(heiltc«über 
die  Lage  der  Richtung,  nach  welcher  ein  senkrecht  auf^ 
do  Gypsblftttcheo  fallender  Strahl  poiarisirt  seyn  mafa, 
damit  er  ongetheik  hindurchgehe,  liefsen  es  noch  zwei- 
felhaft, ob  die  dadurch  im  Gyps  bestimmte  Richtung 
wirklich  genau  zusammeufaUe  mit  der  Linie,  welche  d6n 
Winkel  der  optischen  Axen  balbirt.  ^  Hr.  Studiosus  Hesse 
liat'  anf  nrtin  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  angewandt 
ten  Verfahren  (S.  94)  äurch  eine  Reihe  Beobädrtungen 
den  Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
senkrecht  auf  ein  Gypsblältchen  auffallender  Strahl  po- 
larisirt  seyo  mufs,  damit  er  ungctheilt  hindurchgehe,  mit 
dem  fasrigen  Qnerbnich  des  Gjps^s  bildet,  genauer  be- 
stimmt, and  dabei  die  erforderlichen  Vorsichten  ange- 
wandt, um  zugleich  die  jedesmalige  Temperatur  der  Oyps- 
blättchcQ  beobachten  zu  können.  Die  Mittel  aus  jedes- 
mal vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 


ses 

39"  bct  ISO**  siedet,  in  einer  durch  ein«  FljUtiglieil  abge- 


sperrten  I\r»!irc  eiliitzt  wird,  ilir  I).iiii|>r  erst  dann  dem  Luftdruck 
von  28"  das  Glricligc wirltt  halten  könne,  wenn  er,  wie  die  Lö- 
sang,  die  Tcmpeiaiur  130°  eriangt  IiaI^  und  wir  belraciiten  icdc 
beim  Sieden  «öf  der  OberflScbe  der  SaUlusung  entstellende  BiMe 
al«  eine  solche  abgcsperne  Rdltre.  Ich  kann  dabt  r  (I<;r  Meinnog 
des  geehrten  Uro.  Verfassers,  als  scy  das  von  Urn.  Kudberg 
beobachtete  Phänomen  eine  conseqnentc  Voi^rrung  ai^s  der  his' 
herigen  Theorie,  nicht  beistimmeD,  glaube  auiJi,  dafs  das  S.  199 
:yom  Dampfkessel  entlehnte  Beispiel  nicht  pafst,  denn  in  deo 
BlMen  auf  der  siedenden  SaUlS^uog  bat  der  Dampf  keine  (oder 
eine  sehr  wenig)  gröfserc  ElasticitSt  als  der  Lttftdratk»  und  sein» 
Dichte  ist,  nach  der  hisfu  ri^en  'l'lieorie ,  geringinr  als  die  des 
Dampfs  von  gleicher  vlipannkrait  aus  reinem  Wasser;  möglich, 
dafs  seine  Dichte  gröi'ser  -wäre,  aber  dicfs  kauo  aus  der  bis/mri' 
gcoi  Theorie  nicht  ge/ui^ert  werden.  P. 
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13,0  R. 


13«  55' 
13  52,5 
13  52,5 


11,6 

10,9 

IM 


13  56 

18  57* 

13  54 

13  57,5 

13  51 


11,3« 


11,7 
11,0 
11,1 


11,3  A. 


13"  54,9. 


Die  CorrectioD  des  Thermomelers  bei  11,9  beträgt:  *0,2. 
Aus  meioen,  Ihoen  mitgedieilten  Besümmungen  Ober  die 
Neigmif;,  welche  die  Linie,  die  Winkel  d^  opti- 
schen Axen  balbirt,  gegen  den  fesrigen  Querbrocfa  des 
Gjpses  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  R.  zu 
la«"  52',2.  Die  Differenz  2',7  ist  so  klein,  dafs  man  an 
ein  wirkliebes  Zusammenfallen  dieser  beiden  Ricbtangen 
nidil  mebr  zweifeln  kann« 

Za  den  beiden  schönen  Beobachtongen  des  Herrn 
Nörrenberg  am  Gjrps  und  Borax  kauu  ich  jetzt  eine 
dritte  am  Adulof  binzufügen,  welche  von  Neuem  die  Un- 
synmietrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjenigen 
«weiaxigen  Krjstallen  beweist^  deren  Kiystallformen  nicht 
symmetrisch  gelheilt  werden  durch  drei  rechtwinklige 
Ebenen.  Bei  allen  symmetrischen  Krjstallen  liegen  die 
von  Herschel  {Tr ansäet,  1820)  sogenannten  piWi^^/Z^/i 
Pole- in  der  Ebene  der  optischen  Axen,  Mn  Adidar  Ue* 
gm  die  pirtoellen  Pok  mchi'  in  der  Ebme  der  optischen 
Axen,  sondern  in  einer  Ebene,  welclie  die  stumpfe  Ecke^ 
gebildet  von  der  Ebene  der  optischen  Axcn  (d.  i.  nahe 
des  Haupt Bltttterdurchg^ngß  <jP))  und  den  beiden  Sin« 
lenHichen  Z*»  ein  wenig  abstumpfen  wtirdev  Die  ter- 
sdiiedenen  Faribenaxen  sind  also  xmtrenl  llber  eine  Reihe 
wenig  gegen  einander  geneigter  Ebenen,  die  alle  senk- 
recht gegen  die  Ebene  M  stehen,  von  welcher  die  Kry- 
stallfonn  Sjnmnetrisch  getheilt  wird^    Die  Axen  der  ein- 


Digitized  by 


205 

zelnen  Farben  haben  dabei  nahe  dieselbe  Neigung  ge- 
gen einander,  und  hiedurch  unterscheidet  sich  der  vor- 
liegende Fall  allein  von  der  Erscheinung,  vrelche  der 
liorax  zeigt,  ^o  eine  ähnliche  Zerstreuung  der  Axen,  aber 
zugleich  eine  starke  Variation  ihrer  Winkel  stattfindet. 

Wenn  man  die  Turmalinplatten  kreuzt  und  die  Adu- 
larplatte  so  stellt,  dafs  die  Ebene  ihrer  Axen  parallel  ' 
mit  einer  der  Turmalinaxen  ist,  so  sind  die  Ringe  nicht 
von  einem  schwarzen  Streifen  durchschnitten,  sondern  von 
einem  gefärbten»  roth  und  blau  —  und  wenn  man  die 
Turmalinplatten  dreht  bis  in  die  parallele  Lage,  so  sind 
die  centralen  Farbensegniente  nicht  symmetrisch  in  Be- 
ziehung auf  die  Ebene  der  optischen  Axen  gefärbt  — 
sie  sind  1)  überhaupt  ungleich  gefärbt,  und  haben  2)  beide 
ihre  blaue  Seite  und  ihre  rothe  Seite  in  derselben  Rich- 
tung liegen.  i  •  tjKir  <v: r^»J*>«^»n^.i 
Die  Farbenringe  im  Adular  haben  in  allen  von  mir 
untersuchten  Platten,  und  ich  habe  deren  sieben  geschlif-- 
fen,  nur  an  wenigen  Stellen  Regelmäfsigkeit,  an  den  mei- 
sten Stellen  der  Platten  sind  sie  aufserordentlich  verzo- 

.  gen  und  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar« 
heit  und  Durchsichtigkeit  waren.  Diese  Verzerrungen 
beweisen  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Zustand: 

-  des  Adulars,  auch  in  seinem  durchsichtigen  Zustande,  den 
man  schon  aus  der  grofsen  Neigung  dieses  Minerals  sich 

'  zu  trüben  und  mit  Sprüngen  sich  zu  durchziehen  geschlos- 
sen hatte. 
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XVlil.  UebfT  ein  nmfs  Magaetiairüngsi^fahrm; 

i>on  Hm*  AimS* 

(Ann.  de  dum.  ei  de  phys,  T.LFU  p,4A%) 

■  •  ,    •  ■ 

*      I  ^  • 

Dm  Eol4edbiiog  der  dofch  Venheilung  erregten^elek- 
trischeu  Ströme  bat  Mittel  geliefert,  durch  zweckuiäfsig 
angeordnete  Magnete  dieselben  cbemiscbeu  Zersetzungen 
und  Wiederzusamiuensetzungen  hervorzubriogeiiy  weiche 
■M  arit       wUaecheB  Sttvie  crbllu    Dies«  Deaen  i^p- 

aber«  wenn  «ie  wiAsam  sefn  etilen» 
Magnete  von  beträchtlicher  Stärke;  auch  sind  sie,  ob- 
wohl, bequemer  zu  gebrauchen  aU  die  Säule,  selten,  weil 
man  schwierig  gute  Magnete  findet.  Ich  hai>e  4»  daher 
ItiK  paeaeiid  'i^haltci»^  ein  V>ct&hND  bekaanl  rti  nraicfaen» 
dae  M  M  TeradMeiite:  V^hm  blAiedipiBtfh  Reü^ 

täte  geliefert  bat.  i  - 

Dieis  Verfahren  bteslebt  darin,  einem  Stafaistab  die 
HSütang  und  den  JiagwclMWiw  fjkkhadtig  m  «itlMileiL. 
Um  idiseen  'doppelten  Zmek  zft  enMiebf  veM^  Ich 

folgendermaßen: 

Ein  Stab  von  weichem  Eisen,  gekriimmt  zu  einem 
HnieiseQ,  wurde  mit  mit  Seide  bespoonenem  Meatiibgdffaht' 
umwaokcltl  nsd  die  Mde»  JEodcnr  dtt  Dmfats  ^tnrden 
mit  den  Polen  einer  voltaschen  Batterie  in  VeriiindoDg 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang  wie 
der  Abstand  der  beiden  Enden  des  eisernen  Hufeisens, 
rothglühood,  fafete  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  Pole 
des  Hufeisens  daran,  und  tauc&te  sie  non  in  eine  Wanne 
mit  kalfem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  nach., 
der  Eintauchung  zog  ich  den  Stab  vom  Hufeisen  ab,  und 
wiederholte  den  Procefs  mit  anderen  Stäben,  die  succes* 
tiv  aus  dem  Feuer  genommen  >vurden. 

Um  die  Benässnng  des  Messmgdrabls  m  veriittteii, 
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liatte  ich  beim  Eintauchen  des  Apparats  die  beiden  En- 
den dm  SchraubwidnihlB  aofgfMtis  in  Wad»likiiiMid««i* 
gewickelt.  > 

Die  Enden  des  Leildrahts  waren  an  den  Zink-  und 
iCupferpol  der  Batterie  ^elöthet.  Ich  hatte  einen  einzi- 
gen Itebl  anc^ewandt»  iadelis  lunn  es  vorxüßlicher  aeyn 
mbhre  so  einem  BOa^ei  M  TeNniMg^n  oder  selbst  einen 
Kttpferstreif,  bekleidet  mit  Seide  oder  Fimiiii,  anzuwenden. 

Der  Stahlstab  darf  nicht  zu  schnell  vom  Hufeisen 
abgezogen  werden;  man  muÜB  so  lauge  warten  bis  das 
Inoese  des  Stabes  eine  nicht  meh«  bobe  Temperatur  b^ 
mtUf  i4mAii%  Tbrnlcht«!  Zeit  beben,  .aidt  lür  die  JMa«» 
•  tüHsinuig  «Bdl  die  iiMun§  «prMkmMlsij^  m  Mrdnen. 

Die  Dauer  der  Eiotauchung  richtet  sich  nach  der 
i>scke  des  Stabes  und  nach  der  Temperatur,  .mit  welcher 
er  ans  dem.  F«iwr  beannt.    In  «ttan  filbm  fiat  aie  aebt 

Verfährt  man  wie  angegeben,  so  kann  man  sich  leicht 
beliebig  viele  Maf^netstäbe  machen.  Es  ist  für  die  Ver- 
fertigung vap  Magnetbündein  (ma^neüstbe  Magazine)  und  * 
^  wlkicbt  .^M  finsanbiadeba  ein  befnenma  Mütel;  denia 
'  ea.  ertheik.  des  aebr  gebMelen  Stabkübdi  einen  tfait 
eben  so  starken  Magueü&ums  als  den  schwach  gehürte^ 
ten/).  ♦ 

Auch  auf  Magneteisenstein  liiat  sich  das  eben 
aebriebene  MauMtisininsKvefiabmn  anwenden;  nmr  Ist  ea 
YieUskht  ▼orlbeHbalter  dieeen.  nicbt  autbArten  '  ). ' 

Beide  Metlioden  sind  zu  probiren.  Jedenfalls  ist 
es  wahrscheinlich,  dafs  der  Oxjdatiomzttataad  an  der 
Obeniiädie  dorob  eine  bobe  Tem|ierSitii*^miiiB  i^aMadeit 

1)  WuDtchens Werth  wäre  es  doch  ge^vescn,  wenn  ilr.  Aim^  jcn 
auf  diese  und  auf  die  gewSkiiliche  Weife  in  -&l«JiUtih«n  von 
gleicher  Bucbafrenhclt  erregten  Grad  von  M.ignctismus  verglei- 

^  chend  geraestcn  h&Ue;  «leifii  nur  dann  liefse  «ich  über  das  Yor- 
theilhafte  de«  \on  ihm  «Dfewandten  Verfahren«  entoclieidcn.  P* 

2)  M£it  er  «ich  denn  hSrtta?  P. 

y  m 
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wird,  vor  allem,  wenn  man  Vorsieh tsmafsregcln,  wie  sie 
leicht  zu  erdenkea  fiio,df  anwendet,  um  den  Smfsl»K 
der  Lnft  abzoballen« . 


len  bleibenden  Magnetismus 
weichen  Xdse&s* 


Die  bekannte  Eigenscliaft  eines  sogenannten  Elektro- 
■nagpieffin  Ton  weicbeoi  Eisen,  nach  der  Unterbrechung 
des  ilm  io  4Biaea  .Schreubendralil  iwkfdoMiden  eieklii«- 
sehen  SinMie,  noch  bedeutende  Lasten  «i  tragen,  so^lenfis  • 

nur  nicht  sein  Anker  abgerissen  wird,  hat  Hm.  Watkins 
Veranlassung  gegeben,  über  diesen  Gegeiisland  eine  Reihe 
irm  Yerslichen  xu  unlem^men.  Dabei  hat  er  unter  an- 
dern gefunden»  dafs  das  weiche  Eisen  dieselbe  KifH^ 
Schaft  zeigt,  wenn  maii<eSy  in  BNifeisenlorat  md'flil  ei* 
nem  Anker  von  weichem  Eisen  versehen,  auf  die  gewöhn- 
lidie  Weise  durch  Streichen  magnetisirt,  sey  e«  mittelst 
eines  EieklrmnsgpMten  oder  ein^  StahimagpMten.  £r  er- 
klttrt  diesen  Ueibenden  IffagneüsnniS)  der  ancb.bti  vor* 
berigei  Einschiebung  eines  Glimmeffbktti  eintritt^  dveh 
gegenseitige  Einwirkung  der  beiden  Magnete,  des  Huf  ei- 
s^  nnd  seines  Ankers. 

Als  er  svrei  Hnfeisen  nk*  ihren  Enden  an  einander  . 
legte  und  das  /eine  xn  einem  \  Elektromagneten,  mnehte^ 
.  hatten  die  sich  berührenden  Enden  gleidhe  iPolantlt,  so 
binge  der  elektrische  Strom  unterhalten  ward,  dagegen 
entgegengesetzte  Polarität,  so  wie  er  diesen  Strom:  unter« 
bradi.  Trans,  im,  pt.  U  p.d^.y. 
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m5.     '  ANNALEN  M.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEIMLIE. 

BAND  XXXV. 


l     Veber  das   Gesetz  der  Temperaturzunaimi^ 
nacfi  dem  Innern  der  Erde  ^ ); 

i^üu  Gustav  Bischof  •  : 
—  j 

Dkee  Aimaleii,  lO  wie  Gilbert's  AmMlen  haboi  sd 
vMe  ThatMchMi  Uber  die  TenpeiafamiflabBie  nadi  deiii 

lüDern  der  Erde  zusammengestellt,  daOs  es  ganz  über- 
flüssig ist  über  das  Phänomen  selbst  etwas  weiter  beizu- 
bringen. Was  aber  die  Progp^etsion  selbst  betiüft,  so 
Üelm  die  biabeiigeB  Seobacbfimgeii  eo  übefeqstYenoliie- 
dene  Reeoifate,  dela  man-eelbet  verEfreifebi  «Qebte,  je- 
mals ein  Gesetz  aufzuiioden.  Wenn  man  indefs  alle  bis- 
herigen Data  einer  Kritik  unterwirft,  so  gelingt  es  in 
der  That,  Resultate  za  erhalten,  welche  eine  so  genaoe 
Uebereinstininiang  «eigen,  ids  man  nur  erwarten  kann. 
Ich  habe  mich  beni^t,''^in  meiner,  in  dnenT  früheren 

J  m 

1)  Vorstehende  Abhandlung  raacht,  ihrem  Inhalte  nach,  einen 
Theil  eines  V\^erkes  aus,  welche«  der  geehrte  Herr  Verfasser  un- 
ter dem  Titel:  ^Die  f^'ärrnelehre  des  Innern  unseres  Erdkör- 
perSf  ein  vollständiger  Inbegriff  aller  mit  der  Vf^ärme  in  Be^ 

'•'•^  tiehung  stehenden  Erscheinungen  in  und  auf  der  Erde,  nach 
physikalisc/icn  t  chemischen  und  geologischen  Untersuchungen,** 
hoch  im  L.iiife  dieses  Jahres  bei  dem  Verl(;g»'r  dieser  Annaien 
erscheinen  lassen  wird.  Bei  der  wohlbekannten  Umsicht  und 
Sachkenntnils  des  geehrten  Hrn.  Verf.-^ssers  dürfen  wir  um  so  eher 
erwarten,  nur  Gerelftes  von  ilnu  zu  erhalten ,  als  derselbe  die 
Gegenstände  dieses  W^erks  schon  einmal,  wenn  gleich  weit  min- 
der  umfassend  und  vollständig,  in  seiner  i.  J.  1833  von  der  liar- 
lemer  Societät  gekrönten  Preisschrift  mit  Erfolg  behandelt  hat. 
V\  ir  können  uns  daher  das  Vergnügen  nicht  versagen,  das  Ptihli- 
cum  im   Voraus  auf  diese  lehrreiche  und  einen  Schatr,  von  eig- 

»  •^^  Den  Beobachtangeti  eothaltende  ZmAroroeoitellung  aufmerksam 
BU  machen.  "  ^  ■  . «ii'-;  >  Mj.iri  • 

Pofgenderir«  AanaL  Bd.  JUULV.     ><    t  -  (i 
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Aiifuitze  'X  angeführteo  PreisBcbrift  ta  «dgen,  dalli  auber 
den  «ofillligen  Einflössen  auf  die  in  Graben  angestellten 
Beobachtungen  auch  wesentliche  Umstände  influiren.  Die 
zufälligen  sind,  aufscr  den  schon  mehrmals  erörterten, 
welche  herrühren  von  der  Anwesenheit  der  Bergleute, 
der  Grabenlichter  etc.,  die  Tagewasser ,  die  ans  gröbe- 
rer Tiefe  aubteigenden  Tbermen,  das  Niedersinken  kal- 
ter Luft  durch  Schächte,  das  Aufsteigen  erwärmter  Luft 
durch  Stollen,  das  Klima,  das  ungleiche  Wärmeleitungs- 
Vermö§en>der  Gebirgsarten  etc.  Zu  den  wesentlichen 
fitafllluen  ^diOren  die  Config^ratkm  der  Efdoberfliche 
d  die  geograpkieche  Breite  d^  Ork,  wo  die  JMbmh^ 
tongen  stattfinden.  -  ,^-..»»» 

Ich  erlaube  mir  hier  blofs  einige  Bemerkungen  in 
Beiiebong  anf  die  von  der  ConfiguraCioa  der  Erdobeit- 
ildie  aUkingigen  Einflösse  mitzntbeileni  ■  ■  >       ^  '^i^^'^ 


6ey  AB  ein  Tbeil  der  £rdobei:fläche,  deren 
mittlere  Bodentemperatur  gleich  /®  R.,  ai  nnd  4fd  Seyen 
parallele  Zonen,  deren  Temperatur  /"-f-l*»  und  /''-♦-2®. 
Dnrch  irgend  ein  EreigniCs  entstehe  auf  Aß  ein  Berg, 
dessen  Gipfel  die  mittlere  Bodentemperatnr  — 1^  habe. 
Da  nacb  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linie, 
ungefähr  sechs  Mal  so  grols  ist  als  die  Linie  so 
wird,  ein  gleiches  Wärmeleitungsvermögeu  in  der  ganzen 
Ausdehnung  von  a  nach  vorausgesetzt,  der  Punkt 
nagh  /  hinrOcken*  Bildet  der  Berg  einen  senkrechten 
Abstnrx,  so  wird  der  Pmki  fl,  unter  der  Voranssetzung, 
dafs  die  Temperaturabnahme  in  der  Atmosphäre  nach  ei- 
1.)  S«  161  vorif «a  Heft«« 
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ner  uUkuuitiedm  Reihe  erfolfpe,  in  die  Mitle  iwiieheii 
«  im^     owh  ß\  fallett;^  )e  weniger  «teil  \aber<ler  Berg 

ist,  desto  mehr  wird  dieser  Punkt  von  der  Milte  abste- 
hen. Ist  %\iederuin  das  Warinelcilungsvcrinügen  in  der 
^nzei;^  ^usdehinim  von  cf  nach  ^'j^lf^icb^reo^wird  eben- 
€d&MiK'J!pnki  und>  es       von  dem 

Panife  a  f^an?  dasselli^  was  von  den  Punkt  ß'  gilt  ele. 
So  sieht  man  also,  dafs  alle  Punkte  gleicher  Wärme  in 
einem  Berge  Curven  besitzen,  die  um  so  inehi*  &ich  krüm- 
men,  je  naber  sie  dem  Berggipfel  liegeni  naeb^unten  aber 
imaier  flacher  werden,  bia  sie  end^  A>  gewissen  Tie- 
fen' Init  geraden  Linien  eoincidiren.'  "  "  ~ 

Hieraus  folgt  nun,  dafs  die  Temperaturzunahme  im 
ebenen  Lande  oder  in  Tiiäiem  am  a^imeiisten»  auf  Ber* 
fUpbihingegen  langMffien,  itfid  ^ar  «m<  ao  Iangganfc(PHit»> : 
to%#|»iwftriey  >  aleaev  sie  ahidi  Der  srnmerHche  ^ilU^ 
dfifteik^  für  die  Temperaturzanabme  nach  dem  Innern  ist 
also  unendlicher  Abstufungen  fähig.  Das  Maximum,  die 
schnellste  l^emperaturzunahme,  ist  in  ausgedehnten  Ebe- 
nen oder  in  labiler»  w  finden,  das  Minimuni  ist  gleich 
der  Teniperätnünnahme  'der  Afibsptetee  tw»  dm  ^iuwk 
unten.  Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei* 
ten  etwas  modiiidreu,  wenn  die  Abnahme  der  I^oden- 
tCBfieralur  nicht  genau  mit  der  der-Lufttemperafur  har- 
«loafirta  sollte.  •  Wir  haben  hingegen '  «Ue  Grönd^  beid^ 
üä  'ttiedereii'  BreiiesHttr  ganz>identi4di  sö^  neltneA/i^^^fieh 

habe  mir  die  Mühe  gegeben,  ans  den  Bodentempera(ur-~ 
Beobachtungen,  welche  ßoussingau)t  zwischen 
N.  Br.  und  5^  S.  Br.  in  den  CordiäerM  m  Höhen  ^üb 
der  MeeresIMirliis       Sehneegränze^  4n  aiBbt  -irettlgifir 
ab  198  arteü,  angest^Hbat^  ),  irilM#e. 'IMttllet«^^^!^ 
die  dortige  Abnahme  der  Bodentemperatur  zu  berechnen. 

J(  )  Annal.  dr  chi'm.  et  tle  phys.  T.  Llll  p.  225.  —  Diese  Bfsiim- 
mungen  dor  nutHorfn  Rodentrmporatur  waren  in  jenem  Krdstrich, 
in  welchem  die  anfsoren    Temperatur  -  Veränderungen  in  so  enge 

V  GränKea  eingeschlossen  sind,  g*n£  einfach.    B.  senkte  die  Tker- 

<#  14  * 
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Theiit  man  die  ganze  Höbe  tod  der  Meereaflädie  i»s 
mm  Oktidier  dte  Antisana,  F.  fSkn  ihr,  in  vier 

Theile,  80'  dafr  anf  Jeden  TMl  39  Beobaehtongev  fat^ 
len»  80  findet  mau  im  Mittel: 

von  ^er  Meemflielie  ,  eine  TenperatttrAbneliaie  von 

liM  «II  Furi  Bdhe  1*  B»  anPFnf«  BAkenontericfaieii. 

0—  2262  •  699 

2318—  5260  -671 

5297—  8129  698 

8160—16805  670 


0-16805,  677. 

Biese  Eeeoltafe  stinmen  anter  einaifder  eo  nahe,  dafs 

mau  wohl  berechtigt  isl  aiizuoehmen,  dafs  unter  den  Tro- 
llen die  Erdkruste  ¥on  der  Meeresfläche  bia  nahe  an  d«^ 
Scbbeegränse  eine  stetige  Temperatniabnahnie  zeige;  nur 
iti  der^  MShe  der  Schneegritae  scheint  sie  etwaa  Isn^aa- 
mer,  jenseits  derselben  aber  wieder  normal  zn  werden. 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachluugeu  =677  Fufs 
litbertrifit  das  von  Hrn.  von  Humboldt  aus  seinen  Beob* 
aehinngaft*  fiber  Abnahme  der  Lufttemperatnr  anter 
den  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  ^ofs. 

Aehnlicbe  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur in  höheren  Breiten  anzustellen  hat  seine 
Schwierigkeit,  weil  man  hier,  wegen  des  weit  grölseren 
Uinfangfi  der  jtthrliehen  Temperatunfeiindemttgen,  nickt 
Hl  aa  germger  Tiefe,  wie  unter  den  Tropen,  eine  con- 
stantc  jLrdtempcratur  findet.  Bcubachtuugen,  welche  ich 
seit  August  vorigen  Jahres  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur  auf  dem  benachbarten  Siebengebirge  mo* 
natlich  anstelle»  theib  dnrch  mwittdbare  Beobachtungen 
der  Bodentemperatur,  theils  durcii  die  der  Quellen,  sehet* 
neu  inir  einen  Weg  gezeigt  zu  haben,  wie  auch  in  un- 
seren Breiten  genügende  Kesultate  erhalten  werden  kön- 

«BMiflte*  i^lo£i  12  ImVL  tief  nnter  BeJeehnng  »  ^  Übaien; 
dteaa  an  dieier  Ticit'ut  dort  die  Bodcmiemp^tnr  aehon  cnBitant. 
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ueD.  Ich  kaun  mich  jedoch  hierüber  erst  näher  äuCseni, 
wenn  ich  auf  künftigen  August  die  einjährige  Reihe  die- 
ser Beobachtungen  vollendet  haben  werde.  Sollte,  wie 
ich  hoffe,  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  genügende 
Resultate  geben,  so  gedenke  ich  im  August  diese  Beob- 
achtungen in  den  Alpen  bis  zu  gröfsereu  Höhen,  bis  zur 
Schneegränze  auszudehnen.  '     * « 

.  Eine  Reihe  ähnlicher  Beobachtungen  verdanken  wir 
Hrn.  Forchhammer  auf  den  Färuern  *).  Derselbe 
fand,  dafs  daselbst  die  Quellenteniperaturen  eine  ziemlich 
regelmäfsige  Abnahme  mit  der  Höhe  beobachten;  jedoch 
kommen  häufige  Ausnahmen  von  wänneren  Quellen  vor. 
Nach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  Meeresfläche 
und  in  2460  F.  über  ihr  zu  schliefsen,  kommt  dort  auf 
1®  R.  Temperaturabnahme  ein  Höhenunterschied  von  643 
Fufs.  Es  ist  nur  Schade,  dafs  Hr.  Forchhammer  nicht 
angiebt,  welche  Fufse  er  gemeint  hat;  denn  einmal  spricht 
er  von  rheinländischen,  ein  ander  Mal  von  englischen 
Fufsen.  Abstrahiren  wir  hievon,  so  würde  zwischen  die- 
sem Resultate  und  dem  von  Boussingault  gefundeneu 
keine  grofse  Differenz  stattfinden,  Ilebrigens  darf  mau 
nicht  vergessen,  dafs  aus  Quellentemperaturen  allein  keine 
sicheren  Resultate  über  die  Temperaturabnahme  abgelei- 
tet werden  können,  weil  Gebirgsquellen ,  namentlich  auf 
steil  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  denen  auf  den  Fä- 
röern,  selten  die  Temperatur  des  Orts  ihres  Hervorkom- 
mens anzeigen,  sondern  Kälte  aus  gröfseren  Höhen  her- 
abbringen. Daher  kommt  es  auch  ohue  Zweifel,  dafs  die 
Temperatur  der  an  lieferen  Punkten  auf  den  Färöern  ent- 
springenden Quellen  eine  viel  schnellere  Temperaturab- 
nahme geben.  ^  . 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  wieder  zur  Tem- 
peraturzunahme nach  dem  Innern  der  Erde  zurück.  Das 
oben  aus  theoretischen  Betrachtungen  gefolgerte  Resultat, 
dafs  im  ebenen  Lande  oder  in  Thälern  die  schnellste, 

1)  Karsten 's  Archiv  für  Mioernlogic  etc.  Bd.  II  3.  199. 
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auf  'Berken  Ino^egen  die  lan^mste  TemperaturzuoaluM 

gefunden  werden  müsse,  scheint  durch  die  bisberigeD 
Beobachtuugeu  wirklich  bestätigt  zu  werden. 

üut^  vielen  bis  jetzt  in  Bergjjprerken  äiolgeltatt^ 
t«o '••Tenperalurbeobachtobgeil  verdienen  nor  diejenigen 
BerOieliaiditigung,  welche  in  Grebfenwasgem  angestellt 
>vurden,  sofern  es  sich  darum  handelt,  die  Progressioa 
der  Temperaturzunahme  au8zumi((eln;  denn  bei  Gruben- 
.wassern  verscbivinden  die  tui^lligen  JEiaflüase  grObten- 
theils.  DaUn  gehören  die  in  diesen  Annal«D  ^)  mitge- 
tbeilleb  Beobachtungen  von  Fox  hi  Conupoläs  und  von 
Philipps  zu  Monk- JVearmouth,  bei  Newcastle,  und 
ganz  besonders  die  Beobachtungen  Beich's^)  in  &mfit 
Gmbe  in  4er  M^e  von  Freiberg  in  einer  Tiefe  ^n 
8ltf  PiiCB^  Daseibst  Wullen  nXinüch  des  Beigäbet 
gen  Wasserzugänge,  die  in  der  MinutiJ  mehrere  Fufs  ge- 
ben, mittelst  eines  Keilversptinders  verschlossen.  Der- 
selbe bestand  aus  6  f  ufo  langen«  keiifi^migen  Holastüh^ 
keil,  dÜP  $m%^  %fi^itmm^  ^  zugriiaae: 

iM^MMlM^fttidi^io  geAiiriclifesieil^'dafe,  ungeaclM 
ijffifSs  Druckes  von  18  Atmosphären,  eine  sehr  geringe, 
am  20.  März  1833  nur  i^26  Cubikfufs  in  einer  Stunde 
betri^ende»  Wassermenge  bindnrclidrangk  Aul.*diate 
Welse  ^ord«  einrIiM'/F.  langer,  $  F.  hoher  and^^SiF. 
breiler  Raum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  angefüllt,  das 
fast  gar  niclit  mit  der  Strecke  communitirte.  Reich  un- 
tersuchte die  Temperatur  dieser  Wassermasse  mit  aller 
Sorgfalt  am  30.  Sepl^nibw  1832  und  am  20.  März  1833. 
diese '  Keilen  wurdeil  dlMhalb  gewählt^  weil,  wenn^eiin 
Eiuflufs  der  Jahreszeiten  bemerkbar  seju  sollte,  er  un- 
gefähr au  dicseii   Tagen  am  auffallendsten  se^n  muÜstc. 

■ 

'1 )  Bd.  XXr  5.  171  und  Bd.  XXAIV  S.  191. 

2)  Beobachtungen  Ober  die  Temperatur  de«  Gesteini  in  ▼ertchie- 
denen  Tiefen  in  den  Gruben  des  sachsischeu  Erzgebirge«  in  dm 
Jahreo  1830  bi«  1832  etc.   Freiberg  1834.   6. 134. 
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Am  M.  60pt  Ittid  mr  «fardi  fitaif  W^Uig  OberttofliiinMiid« 

Beobachtungen  die  Temperatur  des  Wassers  13^,18,  und 
am  20.  März  durch  ebenfalls  fünf  völlig  übereinstimmeudc 
B^ohtcbtungeu  13^1 1.  Die  Differenz  von  0'',04  liegt 
uuiKiniliwIliUi  ilii  ITiiiiliiiilUiiiifiifiililfi  '  £8  ist  j^ewüii» 
dtft  diese  (eiBgeschUMseiie'  Wassernsasse  die  Temperator 
deff  umgebenden  Gesteins  angenommen  haben  mufste,  und 
noch  Kcich  s  gründlicher  Beleuchtung  aller  Umstände 
kOonitt  ^P»  geringe  4teifiMm  JEanwirkuiig^n  stattgefunden 
htimH  fir^iche  die  Teniperair  $fes  eiDge^ossenea  Was» 
sers  blofs  ^etwae  eniMrigen' koDiiten.  Aus  diesen  Beob- 
achtungen berechnet  Reich  eine  'rciiiperaturzunahme  von 
128^  Par.  auf  1"  K.,  eine  bedeutend  schnellere  Zu- 
imMrK^  «ts  das  aw  d#o  GnibewUpperatur-B^iNMjitMB» 
gBlS^hm\iMikigM'ge  dbgeieiCete  lütffel.  ^  Badorch  vsciitfinr- 
tigt  sich  die  Vermuthung  Reich's,  dafs  die  Gruben  nach 
und  nach  durch  die  eindringende  ^alte  Luft  und  durch 
kalte  Tagewasser  erkältet  werden. 

Ich  Jbi^raelite  dieses  Resultat  als  ein  Normalresultat 
fttr  eine  i&ebirgsgegend.  Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kttnlich  in  einem  Bohrloche  zu  Pregny,  unge- 
fähcjl  Meile  von,  OenJ\  angestellten  Beobachtungen  ge- 
iBgwa»,  Resultatt.  wel^jhea  auf  gleiche  Genauigkeit  An« 
Kpt^idk  ina^^  vi  betrachten.  Dieses  Bohrlodi  wurde 
bir  m  einer'^TielV  Ton  682  F.  getrieben,  in  der  AMHÜt 
einen  artesischen  Brunnen  zu  erbohren.  Gerade  das  Mifs- 
lin^Q  dieses  Zwecks  war  den  Temperaturbeobachtungen 
ftirfanpt  günstig;  demi^  das  Bohrloch  IttUte  sich  blob  mit 
eümi^Milamni^  an^  der  vonAgUch  io  derNShe  des  Tief- 
sten mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  Es 
konnten  also  hier  weder  aufsteigende  noch  niedergebende 
Wasserströmungen)  und  natürlich  eben  so  wenig  Luft- 
strtanngen  stattfinden«   Do  4«  Rive.imdMareet  stell- 

1)  Aug.  de  laBiTe^/F.  Marc  et  in  den  Mimoires  d€  la  Sof 
eiiti  de  physique  et  d^histoire  naiurgäe  de  üen^Ptt  T»  f^i 
Pari,  \  et%  p,  503. 
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ten  mmh  ihre  Temparatiiil»eQbpM9toi^  in  1&  tonchM. 
aeiieir  jni%^^  mit  einer  se^to  Sorgfalt  und  mit 
sölclieirfriMBicbt  an,  und  erhielten  auch  solche  tiberein- 
ßtiuiineude  RebuUale,  dafs  wir  dieselben  ebenfalls  ^ 
j^oriualresuUate  für  eine  von  hoben  Bergtti.fli|i§Q6GUBMN 
i^iiier^^  T  l^etrachten  können.    Ihnen  an  Felge 

Fufe  Tiefe  (bis  zu  wel- 
/«fcer  die  Temperatur  auf  8o,75  R.  sich  erhält)  bis  zu 
680  F.  'J  iefe  in  geradem  Ferhällnlsse  mit  der  Tiefe  zu, 
und  diese  Zunahme  beträgt  für  jeden  Grad.  114^  üufo,^ 
•  •  • '  ,So  echeint  eich  clenn  die  aus  Jheoretisehen  BetnM^- 
^S«^  gezogene  FolgeHingf  dafs  in  ebenen  Ländern,  oder 
in'^fef  eingeschnittenen  Thalern  die  schnellste,  in  Ge- 
birgsgegenden die  langsamste  1  einperaturzunahme  stattfi|>. 
det,  durch  die  Resultate  der  Beobachtttogen  auf  dem^ifisfig 
grimtgi  imd  zn  Genf  zn  bestätigen,  i 
c  :        mag  nicht  öbaHOssig  seyn,  an  diese  Resultate 
die  in  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebenfalls  auf^jQJse 
^«waMigUit  Anspruch  machenden  ,  zu  reihen.  ,  / 

Es  kommt  auf 
l'^Temperatur- 
onterschied 

der  Tiefe  von: 

1)  Erzgebirge,  aus  eingeschlossenen  Was- 
sern bestimmt  .  *.   128,5  Fnfc 

.2)  Monk-Wearmouth,  bei  Newcastle  aus 

hervorquellendem  Salzwasser  bastimmt  125,4  - 

3)  Genf,  nach  Beoimchtungen  in  einem  • 

Bohrloch.   .   114^.  • 

A)  Q^raiwallis,  nach  Beobachtungen  eingo- 

schlossener  Wasser    .......  Hl 

^)  Com  Wallis,  nach  Beobachtungen  von  un- 
terirdischen Quellen  .   ...   ...   .  115 ' 

6)  Rüdersdorf,  nach  Beobachtungen  auf- 
steigender Quellen  in  einem  Bobrloche  114 
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Die  so  nahe  Uebereinsüminuog  zwischen  1  und  2,  und 
zwischen  3,  4,  5  und  6  lassen  schliefsen,  dafs  die  Ver- 
-  hältnisse,  welche  auf  die  Teinperalurzunahine  nach  dem 
Innern  der  Erde  inÜuiren,  naraenllich  die  Configuration 
der  Erdoberlläche  an  den  beiden  erstenTOrten,  und  eben 
so  an  den  vier  letzten,  nahe  gleich  seyn  mögen.  Die  so 
völlige  Uebereinstimmung  zwischen  Genf  und  Rüdersdorf 
ist  besonders  merkwürdig,  da  jener  Ort  in  einem  tief 
eingeschnittenen,  und  von  hohen  Bergen  umgebenen  Thale, 
dieser  auf  einer  ausgedehnten,  nur  durch  unbedeutende 
Hügel  unterbrochenen  Ebene  liegt  In  der  Regel  ist 
es  aber  wohl  ein  vergebliches  Bemühen ,  aus  der  Tem- 
peratur der  artesischen  Brunnen  die  Gröfse  der  Tempe- 
raturzunahme nach  dem  Innern  bestimmen  zu  wollen,  wie 
Spasky  ^)  und  Kupffer  ^)  versucht  haben.  Die  von 
denselben  erhaltenen  Resultate,  46  bis  83  Fu£b  Tiefen- 
unterschied auf  1®  R.  Temperaturunterschied,  thun  auch 
dar,  dafs  die  Tiefe  der  Bohrlöcher,  deren  Temperatur- 
beobachlungen  sie  zum  Grunde  gelegt  haben,  nicht  die 
tiefsten  Punkte  des  Quellenlaufes  anzeigen,  sondern  dafs 
diese  Quellen  aus  gröfseren  Tiefen  aufsteigen,  und  eine 
höhere  Temperatur  mitbringen,  als  sie  dem  'i'iefsten  der 
Bohrlöcher  zukommt.  Für  die  Wärmelehre  des  Innern 
der  Erde  ist  es  gewifs  von  groiser  "Wichtigkeit,  in  hö- 
heren Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äufscren 
Temperatureinflüsse  dringen,  eben  so  genau  zu  bestim- 
men, als  sie  Boussingault  unter  den  Tropen  bestimmt 
hat.  So  viel  wissen  wir,  dals  diese  Tiefe  abhängt:  1)  von  . 

1)  Der  Hr.  Herausgeber  dieser  Annalcn  macht  frcilicli  die  Bemer- 
kung, dafs  zu  Rüdersdorf  die  Temperatur  von  Wasser  bestimmt 
^vurde ,  welches  vielleicht  ans  noch  gröfserer  Tiefe  herstammen 
möchte.  Sollte  diese  Verrauthung  gegründet  seyn,  so  würde  frei- 
lich eine  etwas  zu  schnelle  TeroperaturKunahme  gefunden  wor- 
den seyn.  . 

2)  Diese  Annalcn,  Bd.  XXXi  S.  365. 

3)  Diese  Annalcn,  Bd.  XXXII  S.  284. 
\ 
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4«m  Umfange  der  ihermometriachen  Variationen  der  Luft- 
temperatur  des  Orts,  je  geringer  dieser  Umfang,  desto 
Mit^0^4i|il^  Tiefe^  und  umg^ehrt;  2)  von  der  Wärme- 
luUuupfftilii|it^t  JliT-  F"*^  imil^Sleiiischicbtcn  der 
krusle.  Jener  Äelit  im  ZuaammeDhang  mit  der  geo^nk 
.pluschen  Breite  und  mit  der  Höhe  über  dem  Meere,  je 
iltter  dem  Aequator  und  je  höher  über  dem  Meere,  desto 
gmnger  wiid  im  AllgemeineD  der  Umfang  der  thermo- 
metrischen  Variationen  aeyn.  Dieser  knüpft  tieh^  aaltts^ 
lieh  nur  an  locale  geognostlscfce  Verbiltntsae.  t 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  nach  Boussln- 
ganll'a  Beobachtungen  unter  den  Tropen,  dort  die  au- 
hmmk  Temperatureinflilese  kanm  1  Fufo  üef  eindringen. 
Nach  den  Angaben  de  Sanasnre'a,  Arago^a^  ^'Aä^ 
buisson's  nnd  Kupffer's  erstreckt  sich  diese  Tief»4i 
höheren  Breiten  bis  zu  25  und  77  Fufs.  In  dem  nördli- 
dien  SMriof  acheint  sie  sich  bis  über  90  Fufs  hinabzu- 
ziehen>  itfdem  adbat  noch  in  dieser  Tiefe  das  Erdreich 
gefroren  gefunden  worfe  *).•'••     ^  - 

So  leicht  die  Ermitthmg  dieser  Tiefe  unter  den  Tro- 
pen ist,  so  schwierig  ist  sie  in  höheren  Breiten,  da  in 
BtQilneny  SGhftciiM^.aiid  Höhlen  es  kaum  möglich  ist, 
dli  iBfo#W4empeitfinrdnfifl8^^  g^nz  xu  beseitigen,  die 
VerÄ^kung  von  Thermometern  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  gröfseren  Tiefen  und  ihre  Beobach* 
trift^  karnn  ausführbar  ist  Arago  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  35  F*  unter  Porü,  noch  nicht  constant.  Ja 
selbsr  in  m  Wi  Tfeffe  beträgt  die  jährliehe  Variation  noch 

o  R.  Beobachtungen  au  Thermometern,  die  in  verschie-  . 
denen  Tiefen  zu  f^arls  am  20.  Juli  1825      in  das  Erd- 
reichiMventekt  wurden,  lassen  jedoch  schhe£sen,  dafs  die 
dii'ect^  Itaiseren  Temperatureinflüsse,  d.  h.  diejenigen, 
welche  unabhängig  von  der  Luft  sind,  sich  nicht  viel 

1)  DiMe  Aiio«leD,  Bd.  XXVIli  5.  631. 

2)  jiimal.  dt  Mn-  «i  dt  pfyt*  T,  XXX  />.  388.* 
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über  25  F.  erstrecken.  Nach  deo  ia  verBchiedeDen  preuf 
/siscken  Bergwerken  angeitellten  XeMperaturbeotiMlitiai^ 
gcD  ^)  kOmeii  «dum  in  d«r  MUf/tm  Tkie  von  27 
Fnlii  die  änleerai  TempentiwdDflfiMe  dem  Verschwinden 

nahe  kommen,  unter  minder  günstigen  Umständen  kön- 
nen sie  aber  in  derselben  Tiefet  |a  selbst  noch  in  Tie- 
fen Tim  d5  Ins  F.  mehr  oder  ^eoiger  bedeutend  eia> 
wiiken.  Aebnlidie  Resultate  «ebeii  die  in  Groben  des 
sächsischen  Erzgebirges  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  ange- 
stellten Temperaturbeobachtungen  *  ) ,  obgleich  die  Ther- 
uMuneter  40  Zoll  tief  in.  Bohrlöcher  im  Gestein  ein^ 
senkt  wurden«  *  k  " 

So  Tie!  kann  man  nie  Gewilsheit  annefainen,  dals 
die  Linien,  welche  die  Gräoze  der  Uufseren  Temperatur- 
Verhältnisse  bezeichnen,  Curven  bilden,  die  unter  dem 
Aequator  bis  zu  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fuis  die  Erd- 
obwttU^e  bertthren»  mit  Zunahme  der  geographisdieo 
Breite  sidi  aber  immer  tiefer  lunabziehen.  Diese  Cur- 
ven  bilden  also  ein  Sphäroid,  welches  noch  etwas  mehr 
abgeplattet  ist,  als  unsere  Erde.  Die  Annahme  Kupf- 
fer's  ist  aber  gewüs  nicht  richtig»  dafis  alle  Punkte 
der  Erdoberfliciie,  in  welchen  die  grMrte  Aenderang  der 
Sniseren  Temperatur  0^,16  R.  beträgt,  sich  in  derselben 
Tiefe  befinden,  welches  auch  die  Aenderungen  seyei^ 
die  die  Temperatur  an  der  OberÜäcbe  seUwt  erleidet 

Ich  haiie  eine  Vorrichtung  getroffen»  nm  iQr  die 
geographische  Breite  meines  Wohnorts  die  Tiefe  zu  er^ 
mitteln,  bis  zu  welcher  die  äufscrcn  Temperatureinflüsse 
dringen,  ich  habe  nämlich  iu  der  Nähe  meiner  Wohnung 

1>  DieM  AimaUn,  Bd.  Uli  S.  »20. 

2)  A.  a.  O.  Wie  schnell  die  Luft  aelbjt  bi«  zu  einer  Tiefe  von 
40  Zoll  in  das  Gestein  wirkt,  darüber  tht^ilf  Reich  jt-hr  in- 
teressante BcobachluogttQ  niic  5iche  6*  9«  26  and  an  nebrercia 
aaderea  OrUu. 

S)  DiM«  Aiwaleo,  Bd.  XXXII  S.27». 
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auf  freiem  Felde  einen  Schacht  von  24  Fufs  Tiefe  und 
3  t  Fufs  Durchmesser  abteufen  und  ausmauern  lassen. 
Nachdem  die  einige  Fufs  mUchtige  Dammerde  durchsun- 
ken  war,  kam  man  auf  Sand,  der  das  ganze  Rheinthal 
ausfüllt,  und  in  diesem  Sande  ist  der  Schacht  abgeteuft 
worden.  Nach  der  Lage  des  Orts  war  in  dieser  Tiefe 
kein  Seihwasscr  zu  erwarten,  und  glücklicher^veise  hat 
sich  auch  keins  gefunden.  In  diesen  Schacht  werden 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  F.  gufseiserne  hohle 
Cylinder  von  8  Zoll  Höhe  und  Durchmesser,  auf  wel- 
che eiserne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraubt  werden,  ein- 
gesetzt, und  in  je  eines  dieser  Gefafse  zwei  Bleiröhren 
ohne  Naht  von  1  Zoll  Dicke  wasserdicht  eingeführt,  so 
dafs  sie  bis  zur  Erdoberfläche  herausragen.  Die  eine  die- 
ser Röhren  ( die  Wasserröhre )  geht  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders,  die  andere  (die  Luftröhre)  nur  eben  durch 
den  Deckel.  Hierauf  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
den  acht  Bleiröhren  und  zwischen  den  vier  Cylindern 
ganz  mit  Sand  ausgefüllt,  und  oben  eine  Lage  Lehm  zur 
Abhaltung  der  Meteorwasser  auf  den  Sand  gebracht. 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  werden  nun  die  Tem- 
peraturbeobachlungcn  der  Erde  in  den  Tiefen  von  6,  12, 
18  und  24  Fufs  auf  folgende  Art  bewerkstelligt.  Durch 
die  Bleiröhren  füllt  man  die  eisernen  Gefäfse  mit  Was- 
ser. Nach  mehreren  Tagen,  wenn  man  mit  Gewifsheit 
annehmen  kann,  dafs  das  Wasser  die  Temperatur  dei 
Umgebungen  angenommen  hat,  schraubt  mau  an  die  Luft- 
röhre eine  Compressionspumpe,  und  hebt  mittelst  der 
dadurch  comprimirten  Luft  das  Wasser  durch  die  Was- 
serrohre heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
Da  in  einem  dicken  Strahl  schnell  iliefsendes  Wasser 
erst  auf  längcrem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
ändert, wenn  die  Umgebungen  eine  sehr  verschiedene 
Temperatur  haben,  so  wird  das  auslliefsende  Wasser  die 
unveränderte  Temperatur  der  Tiefe,  in  welcher  es  sich 
befand,  mitbringen.     Man  ist  übrigens  im  Stande,  sich 
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durch  eine  immittelbare  Beobachtung  hievon  zu  Oberzeu- 
gen,  w€Dn  man»  ehe  der  Schacht  mil  Sand  aQ89»£ailt 
Teinperatqr  des  amflie&endetf  ond  des^tn  Ge^ 
iliie  befindlichen  Wassers  gleidtizeitig  bestimnit.  *  ^ 

Da  auf  die  beschriebene  Weise  weder  Luft  noch 
Wasser  von  der  Oberfläche  zu  den  Stellen  in  die  Erde 
dringen  können^  wo  die  Temperatnr  beobachtet  wird,  so 
werden  die  Temperaturen  frei  von  diesen  siOrenden  Ein- 
flössen als  reine  Bcsultate  der  Wärmeleilungsfäbigkeit 
der  Erdschichten,  und  mithin  die  Tiefen  gefunden  wer- 
den, bis  zu  welchen  die  ta£|er«ii  TeniperaturiBiii^ 
Altegen      *     \  ^.  ti'»«i.//.  tii.ii»/\  fi.tt<'»-. 

0M  erste  GMk  in«  34  F.  Tiefo  baboxIdK^mite 
eingesetzt.  Beide  Röhren  wurden  mit  Wasser  angefüllt, 
das  jedoch  seit  zwei  Tagen  etwas  gesunken  ist.  Ehe 
ndbi»  der  Apparat  nieht  volULommen  wassi^-*  und<  luftdicht 
Imtilirt  hat,  .weide  ich  nicht  lorliahMn.-  Diese  Beob? 
acbftiDgen  gedenke  id»  einige  Jahre  lang^  wenigstens  mo- 
natlich einmal  fortzusetzen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  Resul- 
tate zur  Öffentlichen  Mittheilung  zu  bringen.  Es  ist  über- 
Ülssig.za  faemerken»  dals  aoiser  dem  eigentlichen  ZwedL 
des  Unternehmens  aoek  nocb  der  Ndiensweekf  erreidit 
werden  wird,  aus  der  jährlichen  Veränderungs -Skale  der 
Temperatur,  wie  man  sie  in  den  oberen  Teufen  finden 
wird,  und  aus  der  der  Quellen  in  der  Nachbarschaft^  die 
ich  gleichzeitig  beobaehte,  die  Tiefe  des  Ursprungs  der 
letzteren  ux  eimitteln. 

1)  Da  die  coinpnroirte  Luft»  welche  das  Wasser  hertiuprefit,  aar 
die  Oberfl&eke  des  .snletit  aofSiefsead«:  Watten  heröhrt,  ao 
kann,  wenn  abcli  eine  noch  to  s^*^  TenperalnniiffireBS  iwi- 
sehen  der  dröcIcendeD  Luft  ud  den  Wasser  atalt  finden  toUljei 
doch'  kein  merkUeker  Einflvft  anf  die  Temparatar  dea  letaleren 
gedaekt  werden. 
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II«  uichU  Reihe  von  Experimtnial-Untersuchun- 
gen  über  E/ektriciiä^;  mm  Hm.  Michael 
Faraday. 

(Sclil'iir».)r' 


Jl.    lieber  die  cur  Elekt^ro  1  jsirung  notbwendite  Intcn- 

•  itSt. 

966)  Zum  YentäodBifs  tnancber  Umstäode  bei  der 
▼olfMdien  Action.  wurde  erfordert^  w6  iii4lgtteh  eattdMk 
dend»  ca'%e«lianneDy  ob  Elektroljrfe  «der  Wiiimig  eines 

elektrischen  Stroms  unterhalb  einer  f^ewissen  Intensitüt 
widerstehen  kdonen?  —  ob  die  Intensität,  bei  welcher 
der  Strom  za  wirken  aofbört,  gleich  sey  für  alle  Kör- 
per? —  ond  ob  die  so  der  flektroljBinnf;  widereteken^' 
den  Körper,  narcbden  sie  angehört  den  elekfriseken  Strom 
als  Elektrolyte  zu  leiten,  denselben  nach  Art  der  Metalle, 
leiten  oder  sich  als  Tollkommene  Isolatoren  verhalten? 

967)  Ans  den  (904.  M^)  bescbridbenen  Versoched 
iet  «Ueneblend,  dab  ▼«fadnedene  Körper  mit  sehr  ver- 
schiedencr  Leichtigkeit  zersetzt  werden,  und  dafs  sie  an- 
scheinend zu  ihrer  Zersetzung  Ströme  von  verschiedener 
Inlentttftt  eHordem,  indem  sie  einigen  widerstehen,  an- 
dern üDterÜegen*  AHein  es  war  Botkweni%  durch  sehr 
sorgfältige  und  besondere  Versoche  anstmnadien,  ob  ein 
Stropi  wirklich  durch  einen  Elektrolyten  gehen  könne,  ohne 
ihn  zu  zersetzen  (910). 

968)  £a  wurde  die  Yonicbtung,  Fig.  .12  Taf*  I,  ge- 
macht,  bestehend  aus  zwd  Glasgefilfsen  mit  verdünnter 
Schwefelsaure  Tom  spedfisch'en  Gewicht  1,25.'  Die  Platte 
Z  war  amalgamirtes  Zink,  verbunden  durch  den  Platin- 
draht a  mit  der  Platinplatte  e.  Der  Platindraht  b  ver- 
band die  beiden  Platinplatten  PP\  und  der  Plaündrabt 
e  safs  an  der  Platinplatte  P**.   Auf  die  Platte  e  war  ein 


♦ 
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mit  Jodkalium -Lösung  befeuchtetes  Papier  gelegt.  Der 

Draht  c  war  so  gebogen»  da£s  man  ihn  nach  Belieben 
mit  seinem  Ende  auf  diesem  Papiere  ruhen,  und  dann 
durch  die  Jodabscheidung  den  etwaigen  Durchgang  eines 
Stroms  angeben,  oder,  nachdem  er  in  die  punktirte  Lage 
gebracht,  in  directe  Verbindung  mit  der  Platinplatte  tre- 
ten,  und  so  die  Elektricitcit  ohne  bewirkte  Zersetzung  • 
überleiten  lassen  konnte.  Der  Zweck  dabei  war,  durch  die 
Wirkung  der  Säure  auf  das  amalgajiirte  Zink  im  ersten 
Gefäfs  einen  Strom  zu  erregen,  ihn  mittelst  der  Platin-Elek- 
troden durch  die  Säure  im  zweiten  Gefäfs  zu  leiten  (da- 
mit seine  etwaige  wasserzersetzende  Kraft  beobachtet  wer- 
den könnte)  und  sciue  Anwesenheit  nach  Belieben  durch 
die  Zersetzung  bei  e  zu  ermitteln,  ohne  ihm  beständig 
das  Hindemifs  entgegenzusetzen,  welches  entstanden 
sejn  würde,  wenn  man  ihn  dort  fortwährend  eine  Zer- 
setzung hätte  bewirken  lassen.  Zu  Anfang  des  Versuchs 
wurde  der  Draht  c  auf  das  Papier  gesetzt,  wo  dann  bei 
'  e  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  er  auf  dem 
entblöfsten  Theil  der  Platte  e  stehen  gelassen,  so  dafs 
eine  beständige  metallische  Berührung  stattfand. 

969)  Nach  mehren  Stunden  wurde  das  Drahtende 
wieder  auf  das  Probepapier  bei  e  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetzung  ein,  und  der  Uebergang  des  Stroms  war  also 
vollkommen  erwiesen.  Nur  war  der  Strom  nun,  vergli- 
chen mit  seiner  Stärke  zu  Anfange  des  Versuchs,  sehr 
schwach,  in  Folge  eines  besondereu  Zustaudes,  welchen 
die  Metallflächen  im  zweiten  Gefäfse  angenommen  hatten, 
und  vermöge  dessen  sie  dem  Durchgang  des  Stroms 
einen  Widerstand  entgegensetzten  (1040).  Indefs  er- 
wiefs  sich  durch  die  Zersetzung,  dafs  dieser  Zustand  der 
Platten  im  zweiten  Gefäfse  nicht  fähig  war,  den  im  er- 
sten Gefäfs  erregten  Strom  ganz  zu  hemmen,  und  weiter 
war  nichts  in  der  gegenwärtigen  Untersuchung  zu  ermit- 
teln nothwendig.  ~^ffff 

970)  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  dieser  Apparat  unter- 
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sncfit;  allein  zwölf  Tage  lang,"  wUbrenddefs  das  Wasser 
im  zweiten  Gefäfs  beständig  seiner  Wirkung  ausgesetzt 
gewesen  war,  fand  immer  eine  Circulation  von  einem 
elektrischen  Strome  statt.  Ungeachtet  dieser  langen  Zeit 
kam  nicht  die  geringste  Anzeige  von  Gasblasen  auf  einer 
der  Platten  in  diesem  Geffifse  zum  Vorschein.  Hieraus 
•  schliefse  ich,  dafs '"wirklich  ein  Strom  übergegangen  war, 
/  aber  einer  von  geringerem  Stärkegrad  als  der,  bei  wel- 

chem die  Bestandtheilc  des  Wassers  ohne  Hülfe  einer 
secundären  Kraft,  wie  sie  aus  der  Verbindbarkeit  dersel- 
ben mit  der  Substanz  der  Elektroden  oder  mit  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  entspringt,  sich  trennen.  > 

971)  Man  könnte  meinen,  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff wären  iu  so  geringen  Mengen  entwickelt  worden, 
dafs  sie  sich  gänzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 

'  der  Oberfläche  entwichen  oder  sich  wieder  zu  Wasser 

vereinigten.  Dafs  der  Wasserstoff  so  gelöst  werden 
könne,  zeigte  sich  im  ersten  Gcfäfs;  denn  nach  mehren 
Tagen  erschienen  auf  einem  Glasstab,  der  zur  Auseinan- 
derhaltung des  Zinks  und  Platins  eingesteckt  worden  war, 
und  auf  dem  Platin  selbst,  aUmälig  kleine  Gasblasen,  und 
diese  bestanden  aus  Wasserstoff.  Ihre  Entstehung  war 
die,  dafs  das  Zink,  ungeachtet  seiner  Amalgamation,  eine 
kleine  directe  Einwirkung  von  der  Säure  erlitt,  wodurch 
von  seiner  Oberfläche  beständig  ein  kleiner  Strom  von 
Gasblasen  aufstieg;  ein  kleiner  Theil  dieses  Wasserstoffs 
löste  sich  allmälig  in  verdünnter  Säure,  und  wurde  zum 
Theil  an  der  Oberfläche  des  Stabes  und  der  Platte  in 
Freiheit  gesetzt,  gemäfs  der  wohl  bekannten  Einwirkung 
solcher  starren  Körper  auf  Lösungen  von  Gasen  (623.  etc.).- 

972)  Allein  wären  im  zweiten  Gefäfse  die  Gase 
durch  Zersetzung  des  Wassers  entwickelt  und  hätten  sie 
gesucht  sich  zu  lösen,  so  würde  auch  mit  allem  Grund 
zu  erwarten  gewesen  seyn,  dafs  einige  Blasen  an  den 
Elektroden  zum  Vorschein  gekommen  wären,  besonders 
an  der  negativen,  wenn  auch  nur  wegen  deren  Wirkung 

'      '  •  .  ala 

-  «  • 
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al8  -ein  festes  Korn  auf  die  venneintliche  LösuDg.  Al- 
lein es  erschien  selbst  nach  xwöif  Tagen  keine  Blase. 
*  973)  Sdbald  indefs  nnr  einige  Tropfen  SalpeteisSnre 

in  das  Gefäfs  Aj  Fig.  12  Taf.  I,  geschüttet  wurden,  wa- 
ren die  Resultate  ganz  anders.  In  weniger  als  fünf  Mi- 
nuten eracfaienen  diann  Gasblasen  an  den  Platten  P*  und 
jP"  im  «weiten  Geföb.  Um  zn  beweisen ,  dais  dieis  dicT 
Wirkung  d^'elektiriMÜen' Stroms  sej  (dessen  Uebergang 
zugleich  aus  der  Probe  bei  e  hervorging),  wurde  die 
Verbindung  bei  e  unterbrochen,  die  Platten  P'P  "  von 
Blasen  gereinigt  ond  15  Minuten  laug  in  der  Säuire  des 
GeftÜBes  B  gelassen.  Wabrend'  dieser  ^Zeit  ersehieneil 
keine  Blasen  auf  ihnen.  Allein  nadi  Wiederherstellung 
der  Verbindung  bei  e  verstrich  nicht  eine  Minute  als' 
schon  Gas  auf  den  Platten  erschien.  Es  ist  also  voU- 
kommeii  bewiesen,  dafis  der  im  Grefäfs  A  durch  verdfinnte" 
Schwefelsfinre  mit  Zusatz  Ton  'etwaie  SalpetersSnre  erregte' 
Strom  Intensität  genug  besafs,  um  die  chemische  Ver- 
wandtschaft zwischen  dem  Sauersioff  und  Wasserstoff 
des  Wassers  im  Gefäfse  B  zu  überwinden,  während  der 
dareh  Sohwefeisanre  allein  erregte  Strom  niekt  stark  ge« 

nog  dazu  war.  i-K  v^v:     •x'^  J,»;«; 

974)  Als  eine  starke  Lösung  von  Aelzkali  in  dem' 
Gefäf^b  A  zur  Erregung  des  Stromes  angewandt  wurde,' 
fand  sich  durch  die  Zersetzung  bei  e,  dafs  wirklich- 
ein  SMm* überging.  'Allem  er  hatte  nicht  Sürke  jpllii^ 
um  das  Wasser  im  Gefäfs  jB  zu* «ersetzen.'  Denn  wie-' 
wohl  der  Apparat  14  Tage  stehen  blieb,  und  während 
der  ganzen  Zeit  Beweise  von  dem  üebergange  des  Stro-  • 
uies  gab,  so  erschien  doch  nicht  das  mindestO'Gas  'an^* 
den  Fkttisi  P'P\  noch  sonst  eine  Atn^eige  VtHir^eseheM ' 
hener' Wasserzersetzungt  • 

975)  Nun  wurde  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- • 
rem  Natron  experimentirli  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen 
Zersetzung  andi  dne  gewisle  -  ei^treljAschc  Intensität- 
erforderlidi  seyv       es  so  eben  fflr  daS'Wassec-featge-^^ 

PossendoriTa  AnnaL  Bd.  XXXV.  l5 
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stellt  worden  (974).  Der  Apparat  war  wie  Fig.  13 
Taf.  I  eingerichtet*  P  ist  «ioe  Platin-  und  Z  eine  ZiiÜL* 
platte,  beide  eing^tanckt  ia  eine  Koclisalzlösang;  a  and 
b  sind  Plaftiapkrtteiiy  die  dareh  Platindralite  (atngenoift- 
mcB  in  dem  GaWaaometer  g)  m\i  P  nnd  Z  verbmiden 
sind,  c  ist  ein  platiner  Verbindungsdraht,  der  mit  seinen 
£nden  entweder  auf  die  Platten  o>  und  b  oder  auf  die 
darauf  liegenden,  mit  Ltaingen  getränkten  Papiere  ge* 
setzt  wiffd»  so  4^  man  den  Strom  entweder  cdmo^Zer-^ 
Setzung  oder  mit  einer  oder  zwei  Zersetzungen,  wie  es 
Bedürfnifs  erforderte,  übergehen  lassen  konnte.  Um 
mit  den  Anoden  und  Kaihoden  an  den  Zersetzungsstel- 
1^  wechseln  zu  können,  wurde  dem  Apparat  zofwettfH 
dio  Einricfatong  Fig.  14  gegeben«  Hiei  wurde  nur.  eine> 
Platioplatte  C  angewandt,  und  beide  Papierstücke,  auf 
denen  die  Zersetzung  vorgenommen  werden  sollte,  wur- 
den anf  dieselbe^  gelegt;  die  Drähte  von  P  und  ^  stan- 
den entweder  anl  di«ien  Papierstücken,  oder  qu(  der 
Malta je  nachdem  der  Strom;  mit  ^er  ohne  ^meluwg 
der  Lüöuugcu  erforderlich  war.  . 

\  976)  Als  au  eine  Zerselzung^telle  eine  Lösung  vou 
Jodkalium  und  an  die  andere  eine  von  schwefelsaurem f 
Natron  gebr^iBlA.  if||i)pde^i^;«o  daif-.der  elektrifclie  Strom 
zugleich  durch  iMide  Lösungen  gehen  mu&lo,  wurde  die  . 
Jn^dlösung  langsam  zersetzt,  unic^  Abscheidung  von  Jod 
^  der  Anq^,  ji^d  von  Alkali  an  der  Kalhode;  allein 
vQp^vjwIl^felsaureni  Natron  gab  keine  Aur. 
gt<iiiH3W^atj|iP«j|W'»%<  ficbied.  tjr^der  Alkali  noch  Säfiore 
aus»   Ab  die  Drähte  bo.  g^tfül  worden,  dafs  die  Jodid- 
lösung  ^llein  der  Wirkung  des  Stromes  ausgesetzt  war 
(9Q0)>«tWurde  sie  rasch  und  mächtig  zersetzt;  allein  als 
ich  den  Drähten  eine  solche  Steilgiig  g^b^        bloCs -d^8: 
GlianbersaJi»  unler  d^r  \^irkung  ymr^  widmfand  es  nuch 
jetzt  der  Zersetzung.   Endlich  wurde  der  Apparat  so^  ein- 
gerichtet, zwölf  Standen  laii^  luiler  einer  Glasglocke  ste- 

Während  weicher  ga^oz^n  Zeit  der  S^om 

'  r 
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fortwährend  durch  die  Glaubersalzlösting  ging,  die  nur 
ib  zwei  Lagen  Lackmus >  tind  Kurkamä-Fliebpaptef  ent- 
halten war.  Ndck  Yerlauf  tt^ser  Zeit  ^ab  sich  ads  der 
ZsaiMedMNiff'der  an*  der  %#eiten  Zerftettun^elle  belSodll^ 

cheri  Jüdidlösung,  dafs  der  Strom  noch  überging  und 
z^öU  Slimden  lang  Übergegangen  Tvar,  doch  hatte  sich 
keiae^  9{|Nir  tdn  Mure  oder  Alkali  ans  dem  Schwefelsäu- 
ren Natron  abgeschieden. 

977)  Ans  diesen  Versndien  kann,  glaube  teh,  ge- 
schlossen werden ,  dafs  eine  Lösung  von  schwefelsanrert 
ISatron  einen  Elektricrt&tsstrom  zu  leiten  vermag,  welcher 
nnftfaig  ist  dieCs  (kli  2a  «^netzen?  dafs  diefa  Salft  im 
ZMai^  -der  LOsdngi;  wie  daä  Wasser;  eine  gewisse  elek- 
trolytische  Intensität  zu  seiner  Zersetzung  ^fordert,  und 
zwar  eine  weit  höhere,  ats  das  Jodkäliuui  hk  ^inem  ähD'>> 
liehen  Zustand  von  Lösung. 

97S)  l€k  efperimentirle  nun  mit  Kt^rp^rn,  die  dtardh!  • 
SdiiMrflWi*!^'  tei-iettfbaf  geniadit  Werden,  nM  vwit  mMi 
mit  Chlorblei'.  Der  Strom  v^urde  durcli  Schwefelsäure/ 
,  ohne  Salpetersäure,  zwischen  einer  Zink-  und  einer  PI a-* 
tinplatie  Erregt  (Fig.  15)^  und  dann  successiv  geleitet 
dmMlF''4IMtit«61^i'biei,  gesdnAoteed  auf  GhiS  beiA  durcle 
ein  niit  JMkalNHiitosÄnig  biiifAicbfeter  #sapler  bei  nm^ 

durch  ein  Galvanometer  bei  g.  Der  Draht  ab  war  von- 
Piatin.  Bei  dieser  Vorrichtung  zeigten  die  Zersetzung  bei^ 
und  die  Ablenkuiig  bei  dafo  ein  Strom  tiberging, 
'  alletD  bei  a  kam  kdne  Zersetzung  zum  Vor^cUein,  seflMf 
nieht  aia  bd  A  eine  mefftHiscIie  Commnnieafion  hergestellt 
ward.  Der  Versuch  wurde  mit  gleichem  Erfolge  mehr- 
mals wiederholt,  und  ich  schliefe  daraus,  dafs  in  diesem^ 
Fall  der  Strom  niibbt  inMnaiV  genug  War,  um  dhs  Chlor-' 
blei*  m  sersaizenv  und  ferner,  dafii  das  geschmolzene 
Cblbitlei,  wie  das  Wasser  (974)  eitt«n  elekfri^li«n^ 
Strom  zu  leiten  vermag,  der  nicht  so  intensiv  ist  als  zu* 
seiner  Zersetzung  erfordert  wird.  '  '  ► 

979)  Nun  wurde  CUmMer  ^slatt  des  Cblorblds* 

15* 
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bei  0,  Fig.  15,  angebracht  Jetzt  zeigte  sich  eine  sehr 
ra^he  Zersetzung  der  Jodkalium -Lösung  bei  b,  und,  als 
d^tfelbst  eine  metallische  Communication  hergestellt  wurde, 
sebr  betr&chtUeb«  Abieokang  der  GaivanometeiBa- 
del  bei  Es  schien  aocb  Platiii  an  der  Anode  des  ^ 
schinolzencQ  Chlorsilbcrs  bei  a  geldst  zu  werden,  und 
Anz.eigen  einer  daselbst  ein^etr^enep  Zersetzung  wa< 
ren  sichtbar. 

. ,  980)  Ein  fernerer  Beweis-  ven  der  Zersetzung  wurde 
auf  folgende  Weise  erhalten«         brachte  die  Plaün» 

drähte  in  dem  geschmolzenen  Chlorid  bei  a  sehr  nahe 
an  einander,  und  liefs  sie  so,  während  bei  h  eine  me- 
Udlische  Conuwu^catfon  bergestelit  war* .  Die  Ablenkung 
des  GalTanometera  zeigte,  den  UebNsrgang  eines  Stromes 
an,  eines  zwar  schwadien,  aber  cönslanten.  Nach  einer 
oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indefs  plötzlich  sehr 
heftig  ergidtfen,  ijind  sie  zeigte  einen  eben  so  starken 
Stron  an>  wie  wenn  bei.i^  MetaUcontact- stattgefunden 
hifctte.  Und  wiiUidi  war  ^eb  iindi  der  Fall,  denn  das 
durch  den  Strom  redndrte  Silber  war  in  langen  zarten 
Nadeln  krystallisirt,  die  zuletzt  die  metallische  Communis 
cation  herstellten ;  und  so  wie  sie  einen  kräftigeren  Strom 
durchlieÜBen  ab  das  geschmolzene  Chlorid»  ao  bewiesen 
sie  zngleicli,  dab  das  Chlorid  eine  dektrochenusdie  Zer- 
Setzung  erlitten  hatte.  Hieraus  erhellt,  dals  der  Strom, 
"welcher  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zwischen  Zink 
und  Platin  erregt  wird»  eine  grössere  Intensität  besitzt 
ab  xnr  ElektroljaiKung  Ton  gesdupplzenem  Chlorsilber» 
wenn  es  sich-  zwischen  Platin* Elektroden  befindet,  er- 
fordert wird,  obgleich  er  nicht  intensiv  genug  ist,  um 
unter  denselben  Umständen  Chlorblei  zu  zersetzen. 

981)  Ein  Tropfen  Wasser,  statt  der  geschmolze- 
nen Chloride  bei  a  angebracht»  zeigte»  wie  in  dem  frü- 
heren Fall  (970),  dais  es  «hien  zu  eeiner  Zmetzong 
unzulänglichen  Strom  leiten  künnc,  denn  zugleich  trat 
nach  einiger  Zeit  bei  ö  eine  Zersetzung  der  Jodidlösung 


Digitized  by 


229 


ein.  Allein  seine  Leidmgsfcihigkeit  >var  viel  geringer  als 
die  des  geschmolzenen  Chlorbleis  (978). 
*  982)  Geschmolzener  Salpeter  leitete  etwas  besser. 
Ich  vermochte  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden,  ob  er 
clektroijsirt  wurde;  allein  ich  vermuthe  nicht,  denn  am 
Platin  an  der  Kathode  fand  keine  Entfärbung  statt.  Wäre 
Schwefel  -  Salpetersäure  in  dem  Erregungsgcfäfse  ange- 
wandt worden,  würden  Salpeter  und  Chlorblei  eine  Zer- 
setzung erlitten  haben,  wie  das  Wasser. 

983)  Diese  Beispiele  von  Leitung  ohne  Zersetzung 
und  die  Nothwendigkeit  einer  gewissen  elektrolytischen 
Intensität  zur  Trennung  der  Ionen  verschiedener  Elek- 
trolyte  stehen  im  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den 
Versuchen  und  Resultaten,  die  im  §.  10  der  vierten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  (418.  423.  444.  449)  *)  gegeben 
worden  sind.  Allein  es  ist  in  Bezug  sowohl  auf  den  er- 
sten Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  als  auf  die  Weise^ 
in  welcher  dieser  durch  die  Dazwischeukunft  gröfserer 
oder  kleiner  Strecken  schlechter,  entweder  zersetzbarer 
oder  nicht  zersetzbarer  Leiter  geschwächt  wird,  eine  ge- 
nauere Kenntnifs  der  Natur  der  Intensität  erforderlich,  ehe 
jener  Zusammenhang  im  Einzelnen  und  vollständig  verstan- 
den werden  kann. 

984)  Beim  Wasser  scheinen  die  bis  jetzt  von  mir 
angestellten  Versuche  zu  zeigen,  dafs  wenn  dei*  elektri- 
sche Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
selben erforderliche  Intensität  geschwächt  worden  ist,  der 
Grad  der  Leitung  derselbe  bleibt,  es  mag  Schwefelsäure 
oder  irgend  einer  der  vielen  Körper,  welche  seine  Ueber- 
führungskraft  als  Elektrolyt  abändern,  zugegen  seyn  oder 
nicht;  oder  mit  anderen  Worten,  dafs  die  für  das  Was- 
ser erforderliche  elektrolytische  Intensität  gleich  ist,  das 
Wasser  mag  rein  oder  durch  Zusatz  einer  jener  Substan- 
zen leitender  gemacht  worden  seyn;  und  dafs  das  Was- 
ser, es  mag  rein  oder  gesäuert  seyn,  für  Ströme  von  ge- 

I)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXI  S.  237.  238  und  244.  P. 


I 


230 

ringerer  Intensität  als  die  eben  genannte  ein  gleiches  Lci- 
tuogsvermögcn  besitzt.  Ein  Apparat  wie  Fig.  12  wurde 
fi||pp^geßte4|,ti|^t  ISdiwefelsäure  im  Gefäfse  A  und 

iHwmi  itesjtiHirtw  WafBAff  vm  &efö(s  Aus  4?r  2^ 
Setzung  bei  e  scbiea  es,  wie  w«iin  dM  Wasser  ffir  ei- 
nen Strom  von  so  geringer  Intensität,  dafs  er  keine  Zer- 
setzung bewirkt,  ein  besserer  Leit/ßr         9l9  verdünnte 

Sistm^^^^re.  leb  tiio  ge«ei^  jiew  splywll»^^ 

bessere  Leitung  des  Wassers  ¥on  j  YerSndeniii^sii  iß^  }^ 

Dem  eigenthümlichen  weiterhin  (1040)  beschriebenen  Zu* 
stand  der  Platin- Elektrode  herzuleiten,   welchen  diese, 
^       8Q  ^l^reit  icb  l»jBh^,  io  verdünnter  Schwefelsäure  in  höhe- 

%m  ^9^^  woBMim'^  ^  in  x^mm  Ws^s^,   J>4s  dm 

SHoi^nj  AlkalieHr^Mzim  ip^  9«4f^eu  gelösten 

cigenthümlicbe  Vermögen^,  die  Leitungsfähigkeit  zu  erfaS»- 
hen,  scheint  nur  in  den  Fällen,  wo  der  dem  Strom  un- 
terworfej^e  Elektfpljrl,  ^e  Zersetzung  erleidet,  Stapd: 
hi^^j^^  vsaitf  Jlianüqii»  zu  Terlieire»  »;  ueq» 

der  durchgelassen^  Stfm'  SMI  schwaiA  ist»  um  eii|#^ek^ 
.  mische  Veränderung  *u  bewirken.  Wahrscheinlich  be- 
sitzt ein  Elektrolyt  im  starren  Zustande  (419)  ein  glei- 
c|||pf|..j4eituiig|SVflQ9fi|gf^  wie  im  flüssigen  Zustande  für 
StrOme  von  geringerer  ab  der  erforde^iieb^n  eM^^l^M^ 
sehen  Intensität.  '  . 

985)  Eleklricitätsströme,  hervorgebracht  durch  weni- 
ger als  acht  bis.  zehn  Platlenpaaren  {scn'es  oj  voUaic 
^ß^nis)^  )%i^^^^^  ^^  die  Intensita^^  welcher  sie 
?Mv!il¥iiWflN^        ^ersptzwg  gel^tfjt forden,  dadur^ 
'  zurückführen,  dafs  man  sie  durch  drei  oder  vier  Gef^Cie  . 

leitet,  worin  Wasser  zwischen  Plalinlliichen  enthalten  ist. 
i)tfii  Pfincipien  ^ler  Schwächimg  (/?/*//2^:f/?/(?4  of  inUrJe- 
i^^ce),  ai|l  den^  diese  AS^prliUWNI.il^ruhen,  werden  wei- 
mMi^eschrieben  wM-dai  (}Q(i9.  lOtö);  alleiii  das  Ver- 
fabreh  kann  nfitzlich  seyn,  um  Ströme  von  Normalstärke 
zu  erhalten,  und  ist  wahrscheinlich  auf  Batterien  von  jeg- 
lieber  Zahl  vou  Plattenpaareu  anwendbar.  ' 
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986)  Da  wir  aller  Wahrscbeioliclikeit  nach  in  Zu- 
kunft finden  werden ,  dafs  alle  Elektroljfe  einen  elektri- 
schen Strom  von  gewisser  Intensität  zu  ihrer  Zersetzung 
erfordern,  sie  aber  in  dem  dazu  erforderlichen  Grad  von  . 
Intensität  verschieden  sind,  so  wird  es  wünschenswertb, 
sie  nach  dem  Grade  ihrer  elektroljlischen  Intensitäten  in 
einer  Tafel  zusammenzustellen.     Ehe  aber  eine  solche 
Tafel  construirt  werden  kann,  müssen  Untersuchungen 
über  diesen  Punkt  jedoch  sehr  weit  ausgedehnt  werden, 
und  darin  eine  gröfsere  Zahl  von  Körpern  eingeschlos- 
sen werden  als  bisher   erwähnt  wurde.     Bei  solchen 
Versuchen  wird  es  besonders  nützlich  seyn,  die  Natur 
der  angewandten  Elektrode  zu   beschreiben,  oder  wo 
möglich  solche  auszuwählen,  welche,  wie  Platin  und  Gra- 
phit, in  gewissen  Fällen,  nicht  fähig  sind,  die  Trennung 
der  abzuscheidenden  Ionen  zu  unterstützen  (913). 

987 )  Von  den  beiden  Arten,  auf  welche  Körper  die 
elektrischen  Kräfte  zu  leiten  vermögen,  nämlich  der,  wel- 
che die  Metalle  so  charakteristisch  zeigen,  und  der,  wel- 
che mit  einer  Zersetzung  begleitet  ist,  scheint  die  erste 
allen  Körpern  gemein  zu  seyn,  wiewohl  in  einem  fast 
unendlichen  Grad  von  Verschiedenheit;  die  zweite  aber 
ist  bis  jetzt  blofs  bei  den  Elektrolyten  angetroffen.  Es 
ist  jedoch  möglich,  dafs  man  sie  künftig  auch  bei  den 
Metallen  auffinden  werde;  denn  deren  Fähigkeit,  ohne 
Zersetzung  zu  leiten,  kann  vielleicht  mit  Recht  davon  ab- 
geleitet werden,  dafs  sie  zu  ihrer  Zersetzung  eine  sehr 
hohe  eleklrolytische  Intensität  erfordern.  ••  •  * 

987 4^)  Der  Satz,  dafs  eine  gewisse  elektrolytische 
Intensität  nothwendig  erforderlich  ist,  wenn  eine  Zer- 
setzung eintreten  soll,  ist  von  grofser  Wichtigkeit  bei 
allen  Betrachtungen  über  die  wahrscheinlichen  Wirkun- 
gen schwacher  Ströine,  wie  sie  z,  B.  durch  natürliche 
Thermo -Elcktricität  oder  natürliche  voltasche  Ketten  her- 
vorgerufen werden.  Denn  um  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
bindung zu  bewirken,  mufs  der  Strom  nicht  blofs  da 


Digitized  by  Google 


232 

sejn,  sondern  auch  eine  gewisse  Infensilttt  Beben,  ebe 

er  die  ruhenden,  ihm  sich  ^vidersetzenden  Verwandtschaf- 
ten überwältigen  kann,  sonst  wird  er  gleitet  werden 
and  keine  permanentep  Effecte  bewirkeUi  Andererseits 
sind  nun  auch  die  Grundsätze  einleuchtend ,  nach  denen 
man  eine  entgegenwirkende  Aclion  dardi'die  Joxtaposi- 
tion  solcher  Körper,  die  nicht  genug  Affinität  haben,  um  * 
direct  auf  einander  einzuwirken  (913),  wird  so  schwächen 
können,  dab  ein  sehr  sdiwadier  Strom  im  Stande  isf^ 
chemische  Veränderungen  berbeizuffibreiL 

988)  Indem  Ich  diesen  Abschnitt  über  die  zur  Elek- 
irolysirung  nothvendige  Intensität  beende,  kann  ich  nicht 
umhin  über  die  Intensität  Überhaupt  den  folgenden  merk- 
Erdigen  Schluie  auszusprech^  Es  schein^  dab  ein  toI- 
tascher  Strom  tou  einer  gewissen  Intensität  die  von  der 
Stärke  der  ihn  hervorrufenden  chemischen  Verwandtschaf- 
ten abhängt  (916),  einen  gegebenen  Elektrolyten  ohne  Be- 
ziehung auf  die  Menge  der  durchgegangenen  Elektricität 
zersetzen  lupi»  i|idem  die  JbUensiUU  aUein  entscheidet^  ob 
der- Elektrolyt  zersetzt  werde  oder  nicht.  Wenn  sich' 
dieser  Schlufs  bestätigt,  werden  wir  die  Umstände  so  ein-  - 
richten  können,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektridtät  über- 
geht in  derselben  Zeit  durcli  dieselbe  Oberfläche  in  den- 
selben Körper^  in  demselben  Zustahd,  und  dafs  m  dabei^ 
doch  an  Intensität  Verschieden  Ist,  und  demgemäß  in  dem 
einen  Fall  2  er  setzt,  in  dem  andern  nicht.  Denn  nimmt 
man  eine  Elektricitätsquelle  von  einer  zum  Zersetzen  un- 
zureichenden Intensität,  und  ermittelt  di^  in  einer  gege^ 
bimen  2^  1l|»ergegangene  Elektricttätsmenge»  so  Ist  es  ^ 
lacht  eine  andere  Quelle  von  zureichender  Intensität,  zu 
nehmen,  und  durch  Dazwischensetzung  /schlechter  Leiter 
die  Menge  der  Elektricität  auf  dasselbe  Verbältnifs  wie 
im  ersten  Strom  zurtickzuführen,  ilhd,  dann  werden  aUe 
Bedingungen  zur  Henrorbiingpmg  der  beschrlebeneii  Re- 
sultate erfUlt  sejn. 

\ 
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III.    Ueber  zusammengesetzte  voltAsclie  Ketten  od«r  die 

voltaschc  Batterie. 

989)  Geht  matt  rmt  Betracbtong  dnbdier  Ket- 
ten (875  U*)  m  derai  Veveinigung  za  einer  n>ltasdien 

Batterie  über,  so  ist  einleuchtend,  dafs  wenn  die  Sachen 
80  geordnet  worden,  da£s  zwei  Gruppen  von  Verwandt- 
achaCten,  statt  ^egen  einander,  wie  in  Fig.  1  onil  4  (880L 
891)y  mit  einander  wirken 'mfiiaeny  aie  dann  statt  eiur 
ander  za  atOren,  vielm^^r  einander  nnterstfitsen  werden, 
Diefs  ist  der  einfache  Fall  bei  zwei  Plattenpaaren,  die 
•  zur  Bildung  Einer  Kette  angeordnet  sind.  Bei  solchen 
Anordnungen  wird  die  Tiiätigkeit  des  Ganzen  bekannt- 
lich erhöht,  und  wenn  man  zehn  oder  hundert  oder  dne 
noch  gröfsere  Anzahl  soldier  Akemationen  zweckmäfsig 
zusammenstellt y  wird  die  Kraft  des  Ganzen  verhältnifs- 
mäCsig  erhöht,  und  wir  erhalten  so  jenes  Tortref fliehe 
Instrument  zu  physikalischen  Untersnchnngen,  die  (foka^ 
sehe  Batterie^ 

9d0)  Aus  den  bereits  aufgestellten  Grundsätzen  von 
der  festen  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  Quantität 
der  £lektricit&t  in  dem  5trom  nicht  erhöht  werden  kann 
mit  Vergrö&emng  ^er  Qwuäääi^des  Metalls^  welches 
an  )eder  neuen  Stelle  der  chemisdien  Action  oxjdirt  und 
gelöst  wird.  Eine  einfache  Zink -Platin -Kette  versetzt, 
mittelst  der  Oxydation  von  32,5  Gran  Zink  (868),  eben 
ao  viel  Elektricität  in  den  Zustand  einen  Stroms,  als  eine 
tausend  Mal  grölsere  Menge»  oder  nahe  fönf  Pfund  des- 
adben  Metalk,  dordi  seine  Oxydation  in  einer  regalaren 
Batterie  von  tausend  Plattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Elektricität,  die  in  der  ersten 
Zelle  TOm  Zink  durch  die  Sänre  zum  Platin  geht,  und 
die  Ton  der  Zersetzung  einer  festen  Menge  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei- 
ten Zelle  nicht  vom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin 
gehen  kann^  ohne  nicht  dort  dieselbe  Menge  Wasser 
za  zerselzen.imd  dieflidbe  Menge  ZiidL  zu  oxydirai  (924.  . 
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949).  Dasselbe  gcscbieht  in  allen  übrigen  Zellen;  in  Je- 
der mufs  das  elektro- chemische  Aequivalent  Wasser  zer- 
MtM  weidei^:  ehe  d«r  Strom  durch  dieselbe  f ehf»  liaan^ 
Bmuttdim  MeDge  der  durchgegangenen  Ele&trkitti  «Ü 
die  Menge  •dee  zenetsteiK  ^Elektrolyten  müssen  aetpdpä^ 
lent  zu  einander  Sern.  Die  Wirkung  einer  jeden  Zelle 
^(ftht.also  nicht  dahin,  die  in  irgend  einer  Zeile  in  Jßewe- 
Ijibg  i^etBle  Qiiaotilttl.(£keklffi^^  m  ^m^iiSm^^imr 
dem  diejenige  Quantitit  (ElektiickJlt)  fotttn^bw  w  licl^ 
fen,  deren  Uebergang  mit  der  Oxydation  des  Zinks  in 
dieser  Zelle  vereinbar  ist,  und  in  dieser  Weise  erhöht 
9m.  jtt&e  eigenthümUche  Eigenschaft  des  Stioimy,  weklie 
wir  fBit3  dem  J^mm^  JbUmtsüM-  beieicluiea,  eint  ^dü 
QmmUüät  vol  vermehren,  weiche  der  in  jeder  einzdbM 
Zelle  der  ganzen  Keihc  oxydirtcn  Menge  Zinks  entspricht. 

991)  Um  diefs  zu  beweisen  stellte  ich  zehn  Plattenpaare 
▼oa  Platin  imd  amalgamirtem  Zink  mit  verdünnter  Schwe- 
felsiiire  zu  emer  Batterie  ziuammeD«  Als  loh  dieaefAi^ 
terie  achlofs,  wirkleii  alle  Plattteo,  und  an' d^  Platinfltt- 
chen  entwickelte  sich  Gas.  Diefs  nurde  gesammelt,  und 
es  faiid  sieb,  dafs  die  Menge  desselben  in  allen  Zellen 
gleich  war;  und  ^md  »  'stand  die  Menge- deeian 'jeder 
Pktiniilatte  etfrfekrifqi  ^^aasetitofii  in  dentelheK^eiw 
lülltnifs  zur  Menge  dei  an  jeder  Zinkplatte  gebildeten 
Qoiyds,  wie  es  früher  bei  dem  Versuche  mit  der  einfa- 
chen Kette  der  fall  ^ar  (864  etc.).  Es  war  also  ge- 
wiCb,  dafilijC^Dlde.  ae  ^iel,  imd  nicht  mehr,«  «ElektriciUlt 
dmh  die  Rtä«  >iI^b'  PlattenpiMiili^  Ärcbgegangen 
war,  als  darch  ein  einziges  Paar  gegangen  oder  in  Äe- 
wegung  gesetzt  scyn  würde,  ungeachtet  im  ersten  Fall 
eine  zehn  Mal  grölsere  Menge  Zink  verbraacbt  wurde. 

9ll0r>  Diese  Wahrheit  ist  -aucjhiiaehon  ^lADgstattf  einen 
«üdarair  Wege  befri^en,  nftmUdbtdaiiiA  dilr  linwitto^ 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magnetnadel.    Die  ab*^ 
lenkende  Kraft  eines  einzigen  Platteupaares  ist  nämlich 
.  gleich  dei;  ableakenden  Ki^  dci^  ganzeiif^^BaUeriey^  wenn 
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pur  idie  angewandten  Drähte  dick  genug  sind,  um  dea 
Strom  eioes  einzigen  Plattenpaars  uugchiiuiajci . zu  leiten; 

itaildeB  werden,  tor  lavf^üel'ieaCtf  Wirkung  und''fiii&- 

Wicklun^  der  lilektriciliit  (783.  869)  unbekannt  war.  ^ 
l^j93)  Dafs   die  Zec&eizungs kraft  einer  Batterie  die 
6m9>  WUgeu  Plattenpaars  übertrifft»  iai  auf  vmeibtAe 

starke  Verwandtschaft  zusanmengelialteii'  werden,  dafs  sie 
dem  einfachen  IMaUenpaar  widerstehen,  geben  ihre  Ele- 
meole  unter  dem  voa.ueicn  Platteupaareu  erregten  Strome 
«tnt^^iMld  eiD  Körpegj^ weichet,  liwiffh  die^  Wir kupif^  ekies 
rt^slii|tn  »ireBigeft  PlMfienfMirai  ims^ 
desto  leichter  in  seine  Ionen  als  auf  ihn  die  Ton  einer 
gröfscrea  Zahl  von  Pialtenpaareu  erregten  JLicktricität, 
ieini^irkt.  *  ' 

V.,4MI^><««U»  ^kkiu^  W4r  §kwbe  ieh»  letekt  fww 
etaudlieb.    Was  eodi  die  JhUmUäi  sejn  mag  (und  sie 

mufs  iiatürlicberweise  von  der  Natur  der  Elektricität  ab- 
hängen, davon,  ob  diese  aus  einer  oder  mehren  Flüs- 
sigkeiten bestehe,  aus  Vibrattooeii  eines  Aethers  oder  ir- 
gend einer  endereii  Art  oder  eine«  Skwtand  tod  Bfate- 
^  rie),  so  ist  doch  nicht  schwierig  einzusehen,^  dsis  der 
Grad  von  Intensität,  mit  welchem  ein  Elektricitätsstrom 
von  dem  ersten  voitascben  Element  entwickelt  wird,  eine 
Verstärkung  erfährt,  wenn  dieser  Strom  der  Wirkung  e»- 
nes  zweiten  Toltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  de 
die  Zersetzungen  blofe  widerstrebende  Wirkungen  sind, 
aber  genau  von  gleicher  Art  wie  die,  welche  den  Strom 
^erzeugen  (917),  so  scheint  es  eine  natürliche  Folgerung, 
daÜB  die  Verwandtschaft,  welche  der  Kraft  einer  einzel- 
nen Zeraetzongswirkung.  widerstehen  kann,  unfähig  sey 
den  Kräften  so  vieler  Zersetzungswirknngen,  wie  in  der 
voltaschen  Säule  gemeinschaftlich  tliätig  sind,  Widerstand 
zu  leisten. 

1995)  Dafs  ein  Körper,  weldMr  einem  Strom  tob 
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schwacher  Intensität  unterliegt,  noch  leichter  einem  voa 
f^üerer  Stärke  weicht,  und  dennoch  dabei  keinen  Wi« 
^enprudi  mk^^äma  Qese^  wmk  der  festen'  ekktrolytisdN» 
äMok^MM,  ist  TollkofamieD  erklftrttdit  ^  ürlK^^lllI» 
Sachen,  and  aach  die  Theorie,  welche  Ich  aufzustellen 
wai;to,  zeigen,  dafs  der  Act  der  ZerseUung  dem  Üeber- 
.§uk^.  des  elektrischen  Stroms  eine  gewisse  Kraft  entge» 
feosetzt;  4iiid  dais  dieser  y^^iderstand  mehr  oder  wsBi§[er  - 
'        leidit  jyMiiinmdeD  wird^-  jn  den  Madse^^ttis^HM^^er* 
,  setzende  Strom  eine  gröfsere  oder  geringere  Kraft  be- 
sitzt, stimmt  mit  allen  unseren  Kenntnissen  von  dem  elek- 
liiscben  Wesen  yoUkommen  iiberein. 

-  rfi96)  Schon  früher  (947)  habeich  Jiei  der  chenisebeii 
IßinwiHrang  zwischen  Zink  and  TerdOnnfer  MiwefelsiiM 
zwei  Theile  unterschieden;  den,  ^velcher  geradezu  auf 
das  Zink  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des- 
scv  Gbet^Oftche  entwickelt,  und  den,  welcber,  indem  Ifir 
-qaegt-vimi^ifrfdm  £lektrolyt«i  (in^>dteiii. 

Fall:  VÜdher)  eine  Anordnung  der diemiscIilM^rilftsI 
bewirkt,  Sauerstoff  aus  demselben  ;uifz!inelinien  sucht,  C8 
aber  nicht  vermag,  sobald  nicht  der  darauf  folgende  clek- 
trisdie  'Strom-einen  Iseien'Dnrchganf;  haben,  nnd  iler  Was* 
smtoff  andeiswo^sleiam  Zink  ausgenihi^diefl  i^etdeal^ÄmiL 
•Bef  elektrische  Strom  hängt  gänzlich*  Ton  diesem  «weiten 
Thcilo  ab.  Allein,  wenn  der  Slroni  durch  Uegünstigung 
der«  eiektrolytischen  Action  üliergchen  kann,  atr^  er, 
deikreirsten^^'lieiir^m^railng  den^üiteren  zu  ver- 

grdfjBem. 

997)  Es  ist  also  klar,  dafs  wenn  gewöhnliches  Zink 
in  einer  voltaschen  Kette  angewandt  wird,  ein  ungeheue- 
rer Verlust  an  der  Kraft  stattfindet,  welche  in  die  Ge* 
stalt  eines  elektrischen  Stroms  verBetzt  werden  soll;  eine 
Folgerung,  di^  sehr  einlenchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  vierlehalb  Unzen  Zink,  gehörig  oxydirt,  Elektrici- 
tät  genug  in  Umlauf  setzen,  um  fast  eine  Unze  Wasser 
»1' zerlegen :  und  2400  KolnkzoU  Wasserstoßjgas  zu  ent«, 
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ivickclu.  Dieser  Kraftvcriust  tiudet  nicht  nur  statt  >väh* 
rend  der  Zeit,  dafs  die  Elektroden  der  Batterie  in  Gc- 
niciuschaft  stehen,  y\o  er  alsdann  proportional  ist  der 
Wasserstoffmenge,  die  an  der  Oberlläche  einer  der  Zink- 
plattcn  entwickelt  wird,  sondern  er  umschliefst  auch  die 
*  gcsamrnte  chemische  Action,  welche  stattfindet,  wenn  die 
Enden  der  Siiule  noch  nicht  mit  einander  verbunden  sind. 

998)  Dieser  Verlust  ist  weit  gröfser  beim  gewülmli-' 
chen  Zink  als  bei  reinem,  wie  Hr.  De  la  Rive  gezeigt 
hat  * ).     Die  Ursache  hievon  ist,  dafs  wenn  verdünnte 
Schwefelsäure  auf  gewöhnliches  Zink  einwirkt,  Theilchea» 
von  dem  etwa  darin  vorhandenen  Kupfer,  Blei,  Kadmium 
und  anderen  Metallen  an  seiner  Obcrlläche  enlblöfst  wer-» 
den,  und  dafs  diese,  da  sie  mit  dem  Zink  in  Berührung 
stehen,  kleine  sehr  wirksame  voltasche  Ketten  bildeu^i 
welche  eine  grofse  Zerstörung  des  Zinks  veranlassen,  so: 
wie  eine  grofse  Entwicklung  von  Wasserstoff,  scheinbart 
auf  der  Oberfläche  des  Zinks,  in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  Oberfläche  dieser  beigemengten  Metalle«    In  demsel-. 
ben  Yerhältnifs,  da  diese  zur  Entladung  der  Elektricität 
oder  zur  Rückführung  derselben  zu  dem  Zink  dienen,  ver- 
ringern sie  deren  Vermögen  zur  Erzeugung  eines  Stroms,i 
welcher  eine  gröfsere  Strecke  durch  die  Säure  gehen,» 
und  nur  durch  die  Kupfer-  oder  Platinplalle,  welche  mit 
dem  Zink  zur  Bildung  einer  voltaschen  Kette  verbunden' 
ist,  entladen  werden  soll.  ^.  *• 

999)  Alle  diese  Uebelständc  werden  vermieden  durchl 
Anwendung  eines  Ziukamalgams  in  der  von  Hrn.  Kemp^ 
empfohlenen  Weise  ^  )  oder  durch  Anwendung  der  amal- • 
gamirten  Platten  des  Hrn.  Sturgeon  (863),  welcher  über 
die  Anwendung  derselben  zu  galvanischen  Batterien  sagt: 
Wo  es  nicht  auf  die  Zerbrechlichkeit  und  andere  mit  der  • 
Einverleibung  des  Quecksilbers  ziun  Zink  verknüpften 

*  * 

1)  Biblioth,  universelle,  T.  43      341  (Annal.  Bd.  XIX  S.  221). 

2)  Jarneson's  Edinburgh  Journ.  Od.  1828. 
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Umstände  ankommt,  VFÜrdc  die  Amalgamation  der  Zink- 
flttches  bei  galvaDischcn  Batterien  eine  wichtige  Yerbes- 
scmiig  sejn;  deoo  das  Metall  hält  ^oit  länger  vor  und 
hUäbi  etfke  bedeuteode  selbst  mehre  Stucidlto  lang 
gläDMfid;  wesentlich  Umständfr  hei  d«r  Ameodong  die- 
ses Apparats 

1000)  Zink,  auch  unreines,  so  zubereitet,  zersetzt 
des  Wasser  der  ▼erdfiimien  Säure  nicht  merklich ,  son- 
dern hat  einä  soldi^  Yerwaodlschaft  mm  Sanerstofl^  dafa 
in  dem  Moment,  wo  es  ein  Metall,  wie  Raplsr  oder  Pia- 

tin^  das  wenig  oder  keine  Verwandtschaft  hat,  in  der  Säure 
berührt,  einen  kräftigen  und  ergiebigen  elektrischen  Strom 
erregt«  Wahrsefaeinlich  wirkt  das  Qtteiiksaber  daduid^ 
dafs  es  ▼Midee  aeintr  Httssi^eit  die  ObeiMche  in  ei- 
nen ^leichmäfsigeren  Zustand  versetzt,  and  zwischen  ei- 
nem Ort  und  dem  andern  diejenigen  kleinen  Verscbie- 
denheiien  aufhebt ^  welche  zur  Bildung  der  (9d8)  er- 
wtthnten  -  kleinen  Ketten  nöthig  siad;>  Wem»  atolto^lich 
itf  dem  Verh^tnlÜB  Ton  Zink  nnd  Qoecksilbetr  eine  Steile 
der  Oberfläche  verschieden  ist  von  einer  andern,  so  wird 
die  Stelle,  wo  sich  weniger  Quecköiiber  beliudet,  zuerst- 
angegriffen,  und,  in  Folge  der  Auflösung  von  Zinky  bald 
in  ^cheii»2ustond  mü  der  andern  Tersetzt,*  eo  difs  die 
ganze  Piatie  aof  der  Oberfliche  ^leidtüftrmi^  wird  Kio 
Theil  derselben  kann  also  niclu  als  Entlader  für  einen 
anderen  wirken;  und  folglich  ist  die  gesammie  chemische 
Kreit  auf  das  Wasser  an  seiner  Oberflikfae  in  demjeni- 
gan  gleichmftfsigea  Zastand'  ^cher,  wiewabl  ei 

einen  elektrischen  Strom*  'doreh  die  Fklssigkelt  «l  einer 
andern,  als  Entlader  (950)  dienenden  Metallplatte  zu 
'    erregen  trachtet,  doch  keine  Unregelmäüsi^eit  darbietet, 

.1)  llr,  StargCOn  \st  naturlich  unbelannt  mit  der  festen  ElektrJ- 
citätseneugung  durch  chemische  Action,  und  fuhrt  in  der  That 
den  Versuch  als  den  «trcngsten  Beweu  gegen  die  chemische 
Theorie  des  Galv^muM*  am 
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durch  die  ein  Theil  mit  geringeren  Verwandtschaften  für. 
den  Sauerstoff  als  Entlader  für  einen  andeiu  wkkeu  könnte« 
Zwei  TertreflUdie  ttnil  wioblige  Folgen  .ei^gdbeü  ekh.  •ni'  ^ 
diesem  Znstaiid  des  Metalls.  .  Die  erste  ist»  d«ii  für  dief 
Oxydation  einer  gewissen  Menge  Zink  das  iH>Ue  Aeqm^ 
valent  von  Elektricilät  erhallen  wird,  und  die  zweite: 
dafs  eine  Batterie,  erbaut  mit  so  zubereitetem  Ziok  und 
geladen  mit  Tcidfiniier  Sdmefelaiarc^  Sur  so  kttg»  thi* 
tig  ist  als  die  Elektroden  ia  VerbiBdwg  steÜMii  utA  ae»- 
gleich  zu  wirken  aufhQren,  so*  wie  man  diese  Yerbtndung 
unterbricht.  .  .  • 

1001 )  Ich  halte  ieme  kleine  Batterie  voö  zehai  Plat- 
teDpaanen  soleliergestah  anfgriuiiit^  ond  Imh  fibeneugt;. 

-  dcvgktcben  VorriditaDgeii  eelr  iricbtig  wfm  ivevi* 

den,  besonders  für  die  Entwicklung  und  Erläuterung  der 
physikalischen  Grundsätze  dieees  InstrumentB.    Als  Me*- 
talle  isandle  loh  Flatiii  imd  amaighiiiHiftes  Ziak  asy  Ter*' 
boiides.iilit  eiMttder  dtmcb  awgelttlliete  PtatinHihte;  der- 
ganze  Apparat  hatte  die  Foinr  eines  Beeher'-»  Apperata» 
{Courorme  des  Tasses).    Die  Flüssigkeit  war  verdünnte 
Schwefelsäure  Ten.  dem  specifischcn  Gewicht  1»25.  Es 
fand  keiae  Wirkuag^aof  die  Metaile  staH^  ebb  nlsbC  die 
£lelBtrödea  sa-  Oemeiasolialt  gesetsfc  waren;,  oad  dkia  wai^ 
die  Wirkung  auf  das  Zink  nur  proportional  dei*  Zen* 
Setzung  in  der  Experimenlir-Zelle;  denn  wenn  der  StroiiV 
hier  verzögert  wurde,  wurde  er  es  auch  in  der  Balterie, 
und  es  famk  keiaa  YeDgindung  dee  l^Xlte  des  Metal' 
les  0la«f . 

1002)  In  Folge  dieser  Uinsläode  blieb  d-e  Saure  in 
den  Zellen  weit  länger  wirksam  als  gewöhnlich.  In  der, 
Tbat  ward  sie  mit  der  Zelt  nicht  mesklieki  sebwäclier; 
deno  so  lange  da»  ihrer  Eiawirkiing  aasgssetxte  Melaii 
in  dem  gehörigen  Znsfand  verblld»,  behielt  auch  die  Sttare 
fast  ihre  anfängliche  Stärke.  Daraus  entsprang  dann  eine 
Beständigkeit  in  der  Wirkung,  welche  die  mit  gcwülmli- 
chem  Zink  zu  erlangende  weit  tibertraf. 
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1003)  Eine  andere  vortreffliche  Fol^e  ist,  dafs  die 
Batterie  während  der  Ruhezeit  zwischen  zwei  Versuchen 
iiirtiiLrjiDfäoglicbeny  aebr  wirksamen  Zustand  wieder  er« 
Irn^i  *  Sil tiB^vardfioote  Scbwefelsäare  eingetat^^ 
l6Dpaar  (fm)  Platin  und  amalgamürtem  Zink  giebt<  llei  der 
ersten  Sciiliersniii:  einen  sehr  nicichtigen  Slrom,  der  aber 
sogleich  sehr  viel  au  Kraft  verliert,  und  zuweilen  bis  auf 
ein<  Achtel  oder  Zehntel  seiner  anfänglichen  Stärke  her^ 
abfl^k«  (IMO^  i^Mib»^       dakerv  dafe  die  nü^mik  in 
BerilfaniDg  %talicMa^Stt«re  düroh*  das  ^ebtldete'ZML'lien« 
tralisirt,  und  so  eine  fortgesetzte  schnelle  0\v<lation  des 
Metalis  gehindert  wird.     Bei  gewuhulicheiu  Zink  mischt 
diHilfiasmfwirfchitn;  an  desaan»  Oberfläche  aiie^lTlüssigkeit 
d«eii  ciiiaDder»  imd  vbriagt^ao^ iiisdie  Säatt  äa  daa  M»** 
tall,  wodurch  dann  das  daselbst  gebildete  Ox^d*  entfernt 
wird.     Bei  der  Batterie  von  auialgamirlcm  Zink  verbrei- 
tet sich,  nach  jeder  Aufhebung  des  Stroms^^die  Salzlö-. 
aong  fdidrtf^am  Zink  jiUaitt^.iii  die  übrige;  iiiid*ba4^£««4 
lUiiicruog  dea^Contaala«  der  Elektroden*  befinden  .licb  die» 
SIMplatten  unter  den  günstigsten  Umständen  zur  Erzeu- 
gung eines  schnellen  und  machtigen  Stroms. 

•  '  1004)  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  sich  einbilden, 
das  amalgamlftetjiBin)^'  wirke  wegen  des  anf  umeg.ikusMß  • 
che  bcfiadtoi^i^^^»käi^bcw  weit  sehwftieiier  als  gewOhnfi^« 
ches  Zink.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.   Als  der  elektri- 
sche Strom  einer  einfachen  Kette  von  Platin  und  amaiga-. 
"'rrttwii'7riii)ri  dem  Strott-  oner  andern  von  Platin  und  nicht  • 
amalgamirteanZtek  entgegengestellt  ward,  mr  der  erstere^ 
sehr  stark,  wlewobl  sich  an  dem  amalgamirten  kein  Gas 
entwickelte,  an  dem  uuamalgamirlen  aber  viel.  Wenn 
ferner,  wie  Davy  gezeigt  hat       amalgauiirtes  Zink  mit.- 
Diaht^VBalgamirtem  in  Berühning: gesetzt,. >und.jnit.diesflBi»' 
inr  «leedtoite  Schwefelatare^  ^der  eine.anderehaoiegeiide 
ntissigkeit  eingetaucht  wind,  ist  da^^Nraiere  positiv  gegen . 

.-.  :  tu  ii  das  v 

1)  PÄil  Transaet.  18a6,/p.40». 
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das  letztere,  d.  h.  der  Sirom  (^ekt  von  dem  amalguiairleD 
Zink  durch  die  Flüssigkeit  m  dem  nicht  amalpmirten. 

Er  erklärt  diefs,  indem  er  anDimmt,  »  der  elektrische  Cha- 
rakter einos  Melalles  hänge  «nicht  ab  von  einer  inwoh- 
nenden und  speciiischeo  £igeiischaff,  sondern  von  seinem 
besonderen  Zustande,  von  jener  Fopn*  der  Aggregationi 
welche  dasselbe  xor  chemischen*  VeiindeniDg  geschickt 
mache. « 

1005)  Die  Vorzüglichkeit  des  amalgamirten  Zinks 
hängt  indeCs  nicht  von  rincr  solchen  Ursache  ab,  son- 
dern ist  eine  sehr  einfache  folge  des  Zustands  der  mit 
demselben  in  BerfIhrdDg  stehenden  FlQssigkeit;  denn  da 
das  unauialgaiiiirtL*  Zink  direct  uud  für  sich  auf  die  Flüs- 
sigkeit wirkt,  das  amalgamirte  aber  ufcht,  neutralisirt 
das  erste  (durch  das  ans  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Säure 
an  seiner  Oberfläche,  so  dais  der  Procefs  der.Oxjdap 
tion  verzögert  wird,  wHhrend  an  d^r  Oberflache  des  amal- 
gamirten Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
vorhandene  freie  Säure  entfernt  wird,  und  die  blanke 
Metaüfläcfae  immer  Iwreit  steht,  mit  voller  Kraft  auf  das 
Wasser  ni  wirken.  Hierawi  dann  seine  frObere  .Wirir- 
samkeif  (1637). 

1006)  Der  Gang  zur  Vervollkommnung  der  voltaschen 
Batterie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegenwärtig  offenbar 
ein  umgekehrter. acyn  .wie  vor  wenigen  Jahren;  .denn 
statt  die  Anzahl  der  platten,  die  StIIrk«  der  SSnre  nnd 
den  ganzen  Umfang  des  Instruments  zu  vermehren,  wird 
man  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfänglichen  Zustand  von 
Einfachheit  zurückzubringen  haben,  )edoch  mit  einer 
richtiger«!!  Kennfnils  und  Anwendung  der  Prindpien/welr 
dSB  dessen  Kraft  ^nnd  Wirksamkeit  bediHKen.  *Büt.xehn 
Platteopaareu  können  jetzt  Zersetzungeu  bewirkt  werden 
(417),  die  sonst  500  und  1000  Plattenpaare  erforderten. 
Die  Möglichkeit,  geschmolzene  Chloride,  Jodide  und  an- . 
dere  Veihindnngen  nach  dem.  xAvor  (380  ete.).  an%estelt- 
len-Oesets  xu  xerlegen,  und  die  GdefifÄeft^  mit  Appa* 
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nrten  wie  die*  beaebridbteeii  (TSdb  814  «tc),  ge\nate 

Producle  ohne  Verlust  zu  sammelo,  macht  es  wahrschein- 
lich, dafs  die  voltasche  Säule  ein  nützliches  und  selbst 
ökonomisch  technisches  lastminent  werde.  Denn  die 
Theorie  UlÜBt  offenbar  scfaliebeSy  dafo  Mn  ein  AeqvlTa- 
iMt  einer  eehenea  Substent  atiC  Kotten  von  drei  oder 
vier  Aequivalenten  einer  sehr  gemeinen  Substanz,  z.  B. 
Zink,  werde  erhalten  können,  und  die  Praxis  scheint 
di^se  Erwartung  zu  rechtfertigen.  Unter  diesem  Gesichts- 
ponkt  halte  ich  es  ftr  sehr  wahrscheinlich,  daCs  Piatteli 
▼on  Matin  oder  Silber  sjEatt  PlatAn  von  KoplSer  mit  Yor- 
tbeil  angewandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des  ' 
Kupfers  und  seiner  Fällung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
elektromotorische  Kraft  des  Zinka  ao  sehr  geschwächt 
wir^)  TerknOpflten  Uebefetünde  ▼cnnieden  werden  k^naia 
(1Ö47). 

■  iV.     Uehcr  den  WiderslancI   eines  Elektrolyten  gegen 
elektroljrti«chd  Actioa  und  übet  Z wisclienpU4t«B, 

160?)  Den  an  der  Zersetcnnggstelle  «hif retenden 

Widerstand  gegen  die  wirkende  Kraft  an  dem  Erre- 
gungsort habe  ich  bereits  durch  die  mö^ichst  einfache 
Form  des  Experiments  erläutert  (891.  910).  Jetzt  beab- 
fliefatige  foh^  die  Effecte  dieaea  Widerstände  allgemeiner 
ttO  ontenaeheD,  Jedoch  mehr  in  practiacher  Besiehung  zu  ' 
den  Wirkungen,  und  Erscheinungen  der  Toltaschen  Bat- 
terie ,  als  in  der  Absicht  Jetzt  eine  strenge  und  pbjsika- 
tisdie  DargteUmg  ihrer  Natnr  m  Uefem.  Die  aUgo- 
ineine  «nd  baöpts^cldiiibe  Ursacbe  dicaer  firaeheiiinogeii 
ist  jer  Widerstand  gegen  die  chemiaohto  Zenetaungen ; 
allein  aufserdem  wirken  Tiele  andere  Umstände  mit  ein 
(1034.  1040  etc.),  von  denen  Jeder  genau  mn£s  unter- 
andit  worden  aejm,  ehe  ehw  ri^shäge  KrkUrang  gegebuji 
wiffden  kaMii»- 

1008)  Da  ea  cweckmUfaig  sejn  wird,  die  Experi- 
mente in  einer  aikiem  Form  an  beschreiben  als  in  wel- 
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chor  «ie  «pgitleUt  wurden,  so  will  kb  beide.  Foineii 
■iü  MliiiiMK  ffiattett  .irpti«  Haliii:^  Knpferi  Zink  and 
addtren  Metallen,  drei  Viertelzoll  bveR  nnd  drei  Zoll  laug, 
>vurdcn  durch  an^clüllietc  IMaliiidrähte  paarweise  mit  eiü- 
aader  ^verbundeu  (ijg.  16  Taf.i),  die.flatleii  eioeePaara 
iimrimH%\m^  .4pdir>  wocUedeik,  wie  ^  erfordert  wurde. 
^Milted  <ilwdi»fiav<^  17)  gestdl^  so  daCs 

sie  einen  Toltascben  Tassenkranz  bildeten.  Einfache  Plat- 
ten wurden  angewandt,  um  die  Ueihe  zu  scliliefsen  und 
ittitijcuieui  Galvaoemeter  oder  einem  .^«eraetziiDgBapparat 
«de»^)lDitjibeideB  Ott  ireaUodeB^;  iWenn  nran  Jtiio  Vif,  18 
|lit^l1§>^M>>ergleicht»  Imdo  fdie^iefiE^  einlaGhate 
{^rm  von  der  ersteren  augesehen  werden,  denn  die  Ge- 
fäfse  I,  H,  III  der  ersteren  sind  durch  die  Zellen  I,  II, 
Iii  der  ielaleecii  voi^eatellt,  und  die  Metalifpietten  ^  und 
MMiiämmmu^^m  doreh  Jtfuriicbe.i^lalleli  Z  F  m 
lAbr  leliteiio^  Der  einzige  üotWa^ed  ewisohen  dem  hp- 
parat  Fig.  18  und  dein  Trog  Fig.  19  besieht  darin,  dafs 
iui  ersteren  die  Berührungsfläche,  zwi^cheo  JücttaU  ui^d 
Säure  doppelt  so  grofs  ist  wie  im  letzteren. 
i<  >lMi^)>iifl^iui  die  IhCm^  der  VorHehtang 

Ry4^jBiJ»^<<ftia^^e|yaiio«ieter  «eta  mit  einander 
verbunden  tind,  besteht  das  Ganze  aus  einer  Lalterie  von 
zwei  Paaren  Ziak- Platin -Platten,  die  einen  Strom  vor- 
iwftrta  treiben,  wekiiM:  aher  Wasser^ 4)1100  AüKe  einer 
tdir««lea  cheMiadiAtWjMiBndttohalil^j^ 
(er^^^loNii^^il' Zelle  ffi^  dringen  und  folglich  auch  ehe  er 
circuliren  kann.  Diese  Wasserzersetzung,  welche  sich 
xleiu  Uebergang  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
iadlen  ale  staillfiiiieBdiW  im  OberAttoben^er  i>eidwirdie 
MAtmamiwtiM<^Mäm  liiUetfdea  l^tui^attefr  oder 
^.'^den  beiden  Oberflächen  der  die  Zellen  II  und  III 
(Fig.  19)  scheidenden  Plalinplalte  augesehen  werden. 
Klar  ist,  dafrrrweiin  diese  £lal4ei>Dicbt.¥OKhanden  wäre, 
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eines  Strömt  besttfse.  Die  bei  x  eiDgeschaUete  Platiiiplatte^ 
«Ü  dmn  einen  Seite  Senentoff  und  an  deren  andatteSiilii 
:Viniibentofir  entwidcek  ^d  <d.  h.  wenn  dwr  Wifeeliihin 

Strom  übergeht)  kann  als  die  Ursache  eines  Hindeniis^ 
ses  betrachtet  werden,  das  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers durch  den  elektrischen  Strom  eDtsprinf^^<  und  'Mi 
habe  ine  daher  gewöhnlich  die  Zwi8chenpiatta»f(«Mfrt^ 
jtfj /lAtftf)  geuMint  I'  r  . r  .  ;,f*v 

1010)  Um  die  Umstände  zu  vereinfachen,  wurde  an- 
.  fangs  in  allen  Zellen  verdünnte  Schwefelsäure »  und  ala 

Zwischenplatten  Platin  angewandt,  denn  dann  ist  die  an- 
fängliche Intenäitit  des  Stroms ,  der  sich  xn  bilden  saebt^ 
eonstant,  indem  er  ron  der  Kraft  herrflkhrt,  mit  weldier  daa 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  und  die  widerstrebende  Kraft 
der  Zersetzung  ist  ebenfalls  constant,  da  die  Bestandtheile 
des  Wassers  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zwischenfilatten 
dnreh  heine  Verwaniltechslt  oder  durch  kehie  ans  dier 
Natur  der  Platte  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  ent- 
springenden Actiou  an  den  Elektroden.  (744)  unterstützt 
wcr<len. 

1011)  Als  nur  eine  einÜMlie  Zink« Platin -Kette  an*  - 
gewandt  war,  wurde  der  Strom  durdi  Bazwisdienaetzung 

einer  einzigen  Platinplatte  (Fig.  20)  für  alle  practischen 
Entzwecke  gänzlich  gehemmt;  wenigstens  zersetzte  er 
kein  Wasser  mehr.  DieCs  stimmt  vollkommen  mit  den 
zuvor  gegebenen  Ansichten  (910.  917.  973).  Denn  da 
das  ^anee  Resoltal  aMrilngt  Ton-  dem  Kampf  ippposiiiori^ 
der  Kräfte  an  den  Orten  der  Elektricilätserregung  und 
der  Elektrozersetzung, 'und  da  an  beiden  Orten  Wasser 
zersetzt  werden  mufii,  so  Iftfst  sich  nicht  erwarten,  dafs 
idas  2&ink  ejpie  so  mttchtige  Anziehmif  zn»  Sanerstolf  habc^ 
nm  •  denselben'  nicht  Bloli  dem  mit  ihm  v^bnndetaen  Wat> 
serstoff  zu  entreifsen,  sondern  auch  noch  so  viel  lieber- 
gewicht  zu  behalten»  dafs  der  Stronii  nachdem  er  zu  den 
zweiten  Zersetzangsort  übergegangen,  'daaalbit  im  Stande 
jcj»  noab  me  «ireitoi  Tlenonng  der  Beatandtheilo  des 
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Wassers  zu  bewirkeo.  Solch  ein  Vorgang  Tvürde  erfor^ 
dern,  dal«  die  ADzichiiiigdtraft  zmudkeaZink  uodSaaer- 
stofl  imlti^.dieseD  UmstSodai  mmigstms  ioff^i  ao  gprois 
wir^  air  die  AnviehiiDgBknift^z.wisdiea  dem  Sauentoff 
und  Wasserstoff. 

1012)  Als  zwei  erregende  PlaUenpaare  von  Zink 
und  Platin  angewandt  wurden»  ward  der  Strom  ebenfalls 
dnrcb  eine  daxwischen  gestellte  Platinplatte  fQr  die  Praxis 
gdMnrait  (Fig.  21).  Anfangs  war  zwar  eine  sehr  schwa- 
che Wirkung  da,  aber  fast  sogleich  hörte  sie  auf.  Ich 
werde  von  ihr  und  mehren  ähnlichen  Effecten  späterhin 
(1017)  jredMi. 

1618)  Drei  Plattenpaare  Ton  Zink  and  Platili  (Fig.  22) 
waren  im  Stande  mit  ihrem  Strom  eine  ciogeschaltete  Pia« 
tiöplatte  zu  durchdringen  und  die  Elektroljsiruog  des  Was- 
sers in  der  Zeile  IV  zu  bewirken.  Der  Strom  zeigte  sich 
sowohl  doreb  die  Ibrtdaiienide  Ablenkung  des  Galvano- 
meCers  ab  dorcb^  die  Blasen'  too  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff an  den  Elektroden  in  der  Zelle  IV.  Also  ist  der 
angesammelte  Kraftüberschufs  dieser  Zinkplatten,  welche 

Zersetzung  des  Wassers  thätig  sind,  zusammen  ge* 
noiniiien''ailte  als  gleich  der  Kraft»  mit  welcher  Sauer- 
stoff und' Wasserstoff  zu  Wasser  Terbonden  sind,  und 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Bestandlheile  xu 
bewirken. 

1014)  Den  dr^  Platteepaaren  von  Zink  und  Platin 
wteden  nun  xwei  Zwisohenplatten  TOn.  PlatUk  entgegen- 
gesetzt, Fig.  28.   Jetzt  war  der  Strom  gehemmt. 

1015)  Vier  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  wur- 
den durch  zwei  dazwischen  gesetzte  Platinplatten  neutra- 
Üiifft. .  Fig.  24. 

1016)  Fünf  P^are  Zink  und  Platin  mit  swei  Zwi- 
sdienplatten  ▼on  Platin  (Fig.  25)  gaben  einen  schwachen 
Strom;  es  fand  eine  bleibende  Ablenkung  des  Galvano- 
meters, und  in  den  Zellen  VI  und  VII  eine  Zersetzung 

*   statt.  .  Allein,  der  Strom  war  sehr  achwadi,  ukt  ^el 
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sehwäcber  als  wenn  alle  dazwischen  befmdlichen  Platten 
forf^enommeii  md  kiok  die  beiden  üaiiarea  beibehalten 
wordlen;  denn  wenn  sie  tecbe  Zoll  mm  einender,  in  £■» 
iSelle  gestellt  worden,  gaben  sie  einen  krUftigen  StrMB. 
Fünf  erregende  Platlenpaare  mit  zwei  dazwischengesetz- 
ten  Hemmplattea  gaben  abo  einen  Strom,  gar  nicht 
yergleicbbar  mit  dem  eines  einzigen  nngeiieninitett  BUt- 
tenpaari»  *  - 

'1017)  leb  babe  bereits  gesagt,  dafs  ein  sehr  9thmt^ 
eher  Strom  überging,  wenn  die  Kette  zwei  Plattcnpaare 
Ton  Zink  und  Platin  und  eine  Zwiscbenplatte  enthielt 
(1012).  Ein  ähnlicher  schwacher  Strom  ginf  jedesmal 
tber»  imd  seAet  wenn  nur  Ein  erregendes  >PIattenpaar 
mit  vier  Zwischenplatten  von  Platin  angewandt  wurde 
(Fig.  26)  liefs  sich  bei  ein  Strom  wahrnehmen,  so- 
wohl durch  ehemische  Action  auf  eine  Lösung  von  Jod* 
kalinm  As  aii«h'  durch  das  Galvanometeiv  Dkeer  Stroa% 
glanbe-lcft,  Yli&it  ber  «oir  EleklrkltM^  die  tts  nnter  die 
zur  Zersetzung  des  Wassers  erforderliche  Intensität  ge- 
schwächt worden  ist  (970.  984);  denn  Wasser  kann  eine 
Elektricität  von  so  geringer  Intensität  vermöge  einer  äha- 
lieben  Kraft  leiten,  wie  «i»  die  Metalle  nnd  die  Koble 
kesiCzen,  wiewobl  dasselbe  eine  Elektrieitit  von  böherer 
Intensität  nicht  ohne  Zersetzung  zu  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegensetzt. 
Bei  einem  dektrischen  Strom  unterhalb  dieser  Intensität 
wird  wahieeheinliGb  eine  Vmiebmn^  der  Anzahl  der 
zwischengesetzten-  Matinplalten  die  Miwieiigkeit  dei^  Lei^ 
tung  nicht  erhöben* 

1018)  Um  eine  Vorstellung  von  der  mit  Zusatz  ie- 
der  Patioplatte  steigenden  Hemmkraft  zn  erbakcD,  wm* 
den  sechs  voltasche  Plattenpaare  und  vier  Zwisehen- 
platten  von  Platin,  wie  in  Fig.  27,  znsammengestdll.  Es 
ging  dann  ein  sehr  schwacher  Strom  über  (985.  1017).  * 
Wenn  man  eine  der  Zwischenplatten  fortnahm,  also  nur 
drei  beibehielt,  gpng  ein  «tvras  stirkerer  Strem  fätnesm  . 
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Mit  zwei  Zwischeiiplatten  wurde  ein  noch  stärkerer  Strom 
erhalten)  und  mit  einer  einzigen  ein  recht  starker.  In- 
defs  war  die  Wirkung  dieser  Platten,  genommen  nach  der 
Ordnung  ihrer  Dazwischensetzung,  sehr  ungleich  j  wie 
zu  erwarten  stand;  dfenn  die  erste  verzögerte  den  Strom 
mehr  als  die  zweite,  die  zweite  mehr  als  die  dritte  etc. 

1019)  Bei  diesen  Versuchen  wurde  sowohl  amalga- 
nfirtes  als  nicht  amalgamirtes  Zink  angewandt,  allein  im 
Allgemeinen  mit  gleichem  Erfolg.       ,  * 

1020)  Die  eben  beschriebenen  Verzögerungs-Effecte 
wurden  gänzlich  geändert,  wenn  mit  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit zwischen  den  Platten  eine  Veränderung  vorge- 
nommen wurde,  sey  es  in  den  sogenannten  ErregungS' 
oder  in  den  V er zögerungs- Zellen,  Wenn  man  z.  B.  die 
erregende  Kraft  ungcändert  liefs,  nämlich  nach  wie  vor 
reine  verdünnte  Schwefelsäure  in  den  Erregungszcllen 
anwandte,  aber  zu  der  Flüssigkeit  in  den  Verzögerungs- 
zellen etwas  Salpetersäure  hinzusetzte,  so  wurde  der 
Durchgang  des  Stroms  sehr  viel  erleichtert.  Wenn  z.  B. 
in  dem  Versuch  mit  Einem  erregenden  Plattenpaare  und 
Einer' Zwischenplatte  (1011),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  II  hinzugesetzt 
wurden,  ging  der  elektrische  Strom  mit  bedeutender  Stärke 
über  (wiewohl  er  aus  anderen  Ursachen  (1036.  1040) 
bald  abnahm)  und  denselben  guten  Erfolg  bewirkte  die 
Salpetersäure  bei  Anwendung  mehrer  Zwischenplatten. 

1021)  Diefs  scheint  eine  Folge  davon  zu  seyn,  dafs 
die  Schwierigkeit  der  Zersetzung  des  Wassers  vermindert 
ist,  wenn  dessen  Wasserstoff,  statt  frei  ausgetrieben  wer- 
den zu  müssen ,  auf  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zur 
Bildung  eines  secundären  Products  an  der  Kathode  über- 
tragen werden  kann,  wie  hier  (752).  Denn  gemäfs  den 
schon  (913)  ausgesprochenen  Ansichten  von  dem  elek- 
trischen Strom  und  dessen  Wirkung  widersteht  das  Was- 
sel nun  nicht  mehr  der  Zersetzung  mit  dem  vollen  Be- 
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trag  der  aus  der  gegenseitigen  Anziehung  seines  Sauer- 
stoffs und  Wasserstoffs  entspringenden  Kraft,  sondern  diese 
Kraft  ist  ibeilweis  aufgewogen,  und  folglich  geschwächt 
,  durch-  die  Anziehung  des  Wasserstoffs  an  der  Kathode 
zu  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure  daselbst,  mit  wel- 
chem es  sich  zuletzt  verbindet,  statt  frei  zu  entweichen. 

1022)  Als  ein  wenig  Salpetersäure  in  die  erregen- 
den Zellen  gelhan  wurde,  wurde  der  Durchgang  des 
Stroms  wiederum  befördert,  denn  durch  diesen  Zusatz 
(906)  wurde  die  Intensität  des  Stroms  selbst  erhöht. 
Als  daher  zugleich  in  die  Erregungs^  und  in  die  Verzö- 
rungs- Zellen  etwas  Salpetersäure  geschüttet  wurde,  ging 
der  Strom  mit  sehr  beträchtlicher  Stärke  über. 

1023)  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salzsäure 
wurde  ein  Strom  erzeugt  und  durchgelassen,  der  zwar 
den  von  der  Schwefelsäure  übertraf,  dem  von  der  Salpe- 
tersäure aber  nicht  gleich  kam.  I)a  die  Salzsäure  sich 
leichler  zif  zersetzen  scheint  als  das  Wasser  (765)  und 
da  die  Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  sehr  kräf- 
tig ist,  so  liel's  sich  erwarten,  dafs  mit  ihr  ein  stärke- 
rer Strom  als  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  erhalten 
werde,  und  dafs  er  auch  leichter  durchgehe,  da  die  Zer-  ,  » 
Setzung  bei  schwächerer  Intensität  eintritt  (912). 

1024)  In  Bezug  auf  die  Wirkung  dieser  Zwischen- 
plattcn  ist  es  nöthig  zu  bemerken,  dafs  sie  durchaus  nicht 
von  der  Gröfse  der  Elektroden  oder  von  deren. gegen- 
seitigen Entfernung  in  der  Säure  abhängt,  es  sey  denn, 
dafs  wenn  ein  Strom  übergehen  kann,  Veränderungen  in 
ihnen  den  Uebergang  desselben  befördern  oder  verzö- 
gern. Denn  wenn  man  den  Versuch  mit  Einer  Zwischen- 
platte und  Einem  erregenden  Plattenpaar  wiederholt  (1011), 
Fig.  20,  und  statt  der  Zwischenplatte  P  zuweilen  einen 
blofseu  Draht,  zuweilen  eine  sehr  groifse  Platte  anwen- 
det (1008)  und  auch  die  Endplatten  Z  und  P  dahin 
abändert,  dafs  man  sie  zuweilen  sehr  grofs,  zuweilen 
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aber  bloise  Drihte  nimmt,  so  sind  dodb  die  ResuUate 

den  bereits  beschriebeuen  gleich. 

.  X025)  Zur  Erläuterung  des  Eiuilusses  der  Entfer- 
noDg  (der  Plaiteo)  wurde  ein  Versuch  mi(  zwei  erre-; 
geDden  ^attenpaaren  uod  Einer  Zwischenpialte '  so  an-  • 
gestellt  (1012),  Fig.  21,  dafs  der  Abstand  suchen, 
den  Platten  in  der  dritten  Zelle  von  der  Dicke  eines 
Blattes  .Fliefspapier  bis  zu  sechs  bis  acht  Zoll  vergröfsert 
WjSfdeiiy  koQQte.  Denuoch  war  der  Erfolg  in  beiden  Fäl- 
derselbe;  /er  war  sichtbar  nicht  grdlser»  wenn  die 
Platten  blofs  durch  Papier  getrennt  waren,  als  wenn  sie 
weit  aus  einander  standen.  Der  Hauptwiderstand  ge- 
gen den  Strom  hängt  also  nicht  von  der  Quanläät  des 
dazinscden  kommenden  elektroljtischeu  Leiters  ab,  son- 
derpi  f  IIP  der  Bezfehung,  seiner  Ekmeaie  zu  der  Inien^ 
sUäi  des-  Stroms,  oder  m  der  chemischen  Natkir  der 
Elektroden  und  der  umgebenden  Flüssigkeiten. 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  angewandt  ^arde,  be- 
wirkte /eine  Verstärkung  derselben  in  einer  der  Zellen 
keine  VerSnderuiig  in  den  Effecten.  .Sie  bewirkte  keine 
Verstärkung  des  Stroms  in  den  Erregungszellen  (908), 
und  auch  keinen  leichteren  Durchgang  desselben  durch 
die  ZergetzuOjgszellen.  Allein  >venn  zu  sehr,  schwacher 
Sdbwi^elsHqn^;^,^  Paar  Tropfen  Salpetersäure  binauge- 
setzt  wurden,  dann  stellte  sich  der  eine  öder  andere  Effect 
ein;  und  wie  in  einem  Falle,  wie  dieser,  wo  die  Erre- 
guogs-  oder  Leitungs -Wirkung  eine  äirecte  Beziehung 
zu  der  Säure  selbst  besitzt,  zu  erwarten  stand,  erhöhte 
eine  Verstärkung  der  Salpetersäure  auch  deren  Kräfte., , 

1027)  Jetzt  wurde  die  Natur  der  ZmschenphMe 
geändert,  um  ihren  Einflufs  a^f  die  Erscheinungen  ken- 
nen zu  lernen;  und  zuerst  wurde  das  Platin  durch  amal- 
gamirtes  Zink  ersetzt.  Bei  Anjvendung  Eines  erregenden 
rlattenpaars  UQd  Einer  solchen  Zwischenplatt^  (Fig.  28) 
trat  ein  Strom  ein,  anscheinend  eben  *so  stark,  wie  wenn 
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keine  Zwischenplatte  Torhandeii  gewesen^wSre.  Am  Pla- 
tin in  der  Zelle  II  und  an  der  Seite  des  zweiten  Zinks  in 
der  Zelle  I  entwickelte  sich  Wasserstoff;  aliein  an  der. 
Seite  dte  laokB  in  der  Zelle  II  luid  an  dem  Ziok  m  der 
Zeltir  I  erschien  kein  Gas. 

1028)  Als  zwei  amalgamirte  Zink  platten  statt  einer 
dazwischen  gestellt  wurden  (Fig.  29  Taf.  I)  war  der  Strom 
zwar  noch  kräftig,  aber  doch  schon  geschwächt.  Mit 
drei  Zwischenplatten  von  diesem  Zink^Fig-  30)  .Isnd  eine 
noch  betiüchtlichere  Verzögerang^stattt*  wiewohl  noch  ein 
guter  Elektricitätsstrom  überging. 

1029)  In'  der  Meinung,  die  Wirkungslosigkeit  des 
Zinks  auf  die  verdünnte  Säore  sej  die  Ursache  der  Ver- 
zögerung,  Indem  sie  es  n(^thig  mache»  dafe  jede  Piatte, 
um  Wasser  zu  zersetzen,  etwas  durch  einen  elektrischen 
Strom  unterstützt  werde,  Termufhete  ich,  dafs  Platten  von 
unamalgamirtem  Zink  einer  solchen  Unterstützung  nicht 
bedürfen,  und  dem  Uebergang  des  Stroms  kein  "solches 
EfindemlfiB  in  den  Weg  legen  wflrden.  Diese  Erwartung 
▼erwirklichte  sich  vollkommen  bei  Anwendung  von  zwei 
oder  drei  unamalgamirten  Platten.  Der  elektrische  Strom 
ging  so  frei  hindurch,  ,wie  wenn  keine  solchen  Platten  im 
Wege  standen.  Sie  erzeugten  keinen  Widerstand»  weil 
sie  Wasser  ohne  dten  Strom  zersetzen  konnten,  ^und  der 
letztere  brauchte  nur  einen  Theil  der  Kräfte,  die  auch 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  wären,  Richtung  zu  geben. 

lOdO)  Nun  wurden  Zwischenplatten  von  Kupfer -an- 
gewandt Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  zu 
▼eranlassen,  allein  nadi  wenigen  Minuten  hörte  der  Strom 
ganz  auf.  Diefs  scheint  davon  herzurühren,  dafs  die  Flä- 
chen jenen  besonderen  Zustand  annehmen  (1040),  ver- 
möge dessen  sie  einen  umgekehrten  Strom  zu  erregen 
trauten.  Denn  wenn  eine  oder  mehre  dieser  Platten 
umgekehrt  werden,  was  sich  mittelst  des  Tassenkranzes 
(Fig.  18)  leicht  bewerkstelligen  liefs,  wurde  der  Strom 
auf  einige  Augenblicke  kräftig  erneut,  und  hörte  dann 
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abermals  auf.  Platten  von  Platin  und  Kupfer,  mit  vec« 
düüBter  ^^diwefelsim  ab  einer  voltascheu  Säule  enge* 
^iJnolH^jiimeohlMi  smfjm^  di«ier  «igtfithüDilicheii  GegeiK 
'VFirknlig^liicbt  Iftoger  als  ein  Paar  Minatm»  la  -wirkcm. 

1031)  Alle  diese  Verzögerunf^seffecto,  die  sich  durch 
Zersetzungen  an  Flächen  äuläeru,  zu  denen  die  ausge- 
Bdiiedeuen  ElffBtnt«  eine  grö^Mie  oder  geringer«  oder 
gmkmmiMi  iiiiMbdiidiiiili  liabtt»,  zeigen  in  a|lg«neiii6r^ 
]M§mMt  hSAsdk^  WiäM  ifie^cheoHSobeB  Beztebnngefir  und 
den  Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  den  Ba- 
kncirun^^szusLand  (^paianced  staie)  der  Yerwandtschaftea 
imAimmMsne^jmi^  fmd  ZewetaungBOit  hai  diese  Weise 
MHMiti»  sie  dia  Bemke  feli  GfMstao  der  Einerleiheit 

,  dieser  beiden  (Verwandtschaften).  Denn  sie  bewcisee 
den  Antagonismus  der  chemischen  Kräfte  in  dem  elek- 
tromotorischen Thcil  zu  den  chemischen  KräJleiL  isL  dem 
eie^eiiWMe»  l'beüft;  sie  zeigSB,  dafe  >dar  efsterl^  e|0k> 
trisdie  'Wbrknogeo  erzeugt  ^  and  daCs  der  letztere»  Siek 
diesen  widersetzt;  sie  bringen  die  beiden  in  directe  Re- 
lation; sie  thun  dar,  dafs  jeder  Ton  ihnen  den  andern 
bedingen  kann»  kehren  anscheinend  Ursache  und  Wir- 
tinagi  \\m\iiiiM>htmmmi  «bCt  die  fjkeoMwlMr  mAitdektri- 
sebe  AidiMITBHr  zweierlei  Aeäfserungen  eitfet'  eiiKiigeil 
Wesens  oder  einer  einzigen  Kraft  darstellen  (916  ff.)» 

1032)  Da  Wasser  und  andere  Llektroljte  uuzersetzt 
(4)6^>  dia£iektricittt.««  .l€»teft-if^(l!i9Ügc|l^#Qbald*||iiC) 
InteiiiHMiiider  EielUridiat  sebiredi  geniig  ia|»  so  ist 
H»,  da(il-#ian  Hiebt  in  eilen  Fällen  mit  Tollei^  Web»- 
beit  sagen  könne,  die  Elektriciliit  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
gang durch  einen  Elektrolyt  jedesmaf  einen  festen  Zer^ 
tetzuDg^ect.  Aliein  die  Elektridtttfameoge,  welche  in 
iktkr  gegebenen  ZÄ^^urdb  efcien^£lfikfeN)Iyt  gehen  kedb, 
obne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  ist  so  klein,  dafs  sie 
mit  der  zu  einer  mäfsigen  Zersetzung  erforderlichen  kei- 
nen Vergleich  ausbäit»  Und^  Jbei  einer  Elektricität  yon 
gröfsem^  «If  der  xWi^v^^  Jatenaitlit 
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babe  ich  bis  jetzt  Doch  keine  merkliche  Abweichung  von 
dem  in  der  siebenten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (783. 
etc.)  entwiekelleD  Gr^etx  der  futm  elelUrolytischen  Ac* 
ihn  aufgefundeni. 

1033)  Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  verlassen, 
ohne  niclit  noch  der  wichtigen  Versuche  des  Hrn.  A.  De 
La  Rive  über  die  Wirkung  der  Zwischenfdatten  Erwtth- 
nting  za  dinn  Da  ich  za  der  Annaiime  §efillut  wer-« 
den  bin,  daCi  dergleichen  nur  in  sofern  dem  Durchgang 
de&  elektrischen  Stroms  einen  Widerstand  entgegcuseUea 
als  sie  zu  neuen  Zersetzungen  Anlafs  geben^  so  Latte  ich 
nicht  nöthig,  die  von  jenem  Physiker  iieschriebenen  he> 
aonderen  Effecte  in  Betracht  in  neben»  ,  und  kh  hin  am 
so  mehr  geneigt  daron  diznstehen,  als  ich  zugleich  in 
die  Ansichten  von  Sir  Humphry  Davy  über  den- 
selben Gegenstand,  und  auch  in  die  damit  verknüpften 
▼Ml  Marianini'). lind  Ritter«)  hlltte  ein|^riien 
müssen; 

V.    AUgeioeine  Bemerkungen  über  die  thitlse  ToU«i«k« 

Batterie. 

1034)  Wenn  ehie  gewöhnliche  Toltascha  Batten«  in 
TbStigkeit  gesetzt  wird,  so  bringt  ihre  eigne  Thitigkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  welche  auf  sie  rückwirken  uud  eine 
bedeutende  Schwächung  ihrer  Kraft  veranlassen.  Dadurch 
wird  sie  in  Bezug  auf  die  Qüantitfit  des  Effects,  welchen  sie 
herrorzubringen  fähig  ist»  em  sehr  wandelbares  Insmmiant 
Zum  Theil  sind  dSese  firsehei^ungen  echon  bekannt- und 
verstanden;  allein  da  ihre  und  anderer  damit  zusammen- 
treffender Aesttltate  Wichtigkeit  deutlicher  werden  wird 

1)  Annales  dr  cfäm.  et  de  pj^s.  T.  XJCf^IIi  p,  19Q  (diM»  Ana. 
Bd.  ZV  S.  08  uiHi  12a.>  . 

%)  PkUos,  Transkei.  1826,  pMS.  .  « 

3)  j^mal  de  ehim.  H  de  pitys,  T.  JTXITiJ/ ^  117.  118.  - 

4)  Jowm  de  phj*,  T.  LFIt  p,  ai9.  860. 
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^urch  BeziehiiDf;  auf  die  schon  angegebenen  Grundsibfze 
^.uai  £rfalmiiig0n,«  io  habe  idi  es  für  nllliyicfa  gdialten 

1035)  Wenn  die  Batterie  in  TbStigkeit  ist,  bewirkt 
sie,  dafs  solche  Substanzen  gebildet  und  mit  den  Platten 
-in  i Berührung  gestellt  werden^  welche  iiMre..Jlü'aft  sehr 

it«i#^^4HI)iHiraphry^Daf«(t     M  sie  Ittr  Mbrekhend, 

die  Erscheinungen  an  Ritter's  secundüron  Säulen,  so 
vfie  die  von  Hrn.  A.  De  La  l\ive  beobachteten  Wir- 
Itmigen  der  Zwischcnplatten  zu  erklfirem 
iiiPi»rtieM»ach  hab^liareita  beMdit^.iUiiB  die  Kraft  des 
^Stiirais  dadbreV  in  Einigen  QMi^  odier 
Zehntel  ihrer  anfänglichen  Stärke  zurückgeführt  werden 
kann,  und  habe  Beispiele  angeführt^  wo  die  Störung  sehr 
.fM^  war.   Bei  einem  Ytmuh0t.-^>Em  «voitasches  Paar 

äiiaillWiiiiiilii  ▼gy^toM^  Schirm . 

^iBSan'^^flib  SMim  (Fig.  31)  angewandt  ward,  wmw 
den  die  Verbindungsdrähte  so  geordnet,  dafs  das  Ende 
dea  Drahts  3  nach  Belieben  auf  ein  init  Judkalium-Lö- 
»Biyiintiiiihlrtieai  iEapierur,  odeic  genl^leli^/a^f  .die  Bl»- 
ttofdatte  p  daselbst  gesetzt  werden  konnte.  Wenii  nach 
eisiger  Zeit,  während  welcher  diö  Kette  nicht  geschlos- 
sen worden  war,  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetzt  - 
wurde,  .ergaben -»sifih  Anzeigen  von>eiaeip  Strome,  eine 
>&esselaM»g  Inlt^eni  said  daa  Galvttnoflietcir^cb^.ab.  Lieia 
Iflbr^aifBfaiit  3  iiMMI^Mlp^^M  sa  ward  ein 
verhältDifsmäfsig  starker  plötzlicher  Strom  erzeugt,  der 
das  Galvanometer  ergriff;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen- 
blick, an»  die  gal\^nometrische  Wirkung  hürtf  auf,  und 
wenn  tai^  ikrrlliili^  3  vüwf^/daa  Paftor  bei  ir  geaelaEt 
wurde,  Üateü  b^iar 'iltMw^en  iMlD'^dfallii^Si^elKong  auf. 
Nach  Aufhebung  des  Drahts  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  Stroms  für  eine  Wei^e  nahm  der  Apparat  wie- 
dtiTWiiiiiiieinnfiiislifihft  ^tftrkff  ^^»-i— jf^rHArt«  ifidnfh  dazu 
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fünf  bis  zehn  Minuten;  und  wenn  dann,  wie  zuvor,  der 
Ckontact  zwischen*  3  imd' ^  hergestellt  irurde,  erschien 
iviedenim  ein  momentaner  ^trom  and  gletdi  deraof  hte- 
>  tan  ansdieinend  aUe  Elfeeia-  auf*    '  • 

1037)  Zuletzt  war  ich  im  Stande  diese  Wirkung 
dem  Zugfande  der  die  Ztnkplatte  in  der  Zelle  I  berüh* 
^IPiMteB'  giaesigheitsschiaht  »niBdschreiben.  Die  Säure  die- 
imJUtddii  witi  augenblicUieh  durch  das  gebildete  Oajrd 
oeatralistrt;  dieOxydatlen  des  Zinks  kann  dennaeh  nicht 
mit  der  früheren  Leichtigkeit  vor  sich  gehen;  und  cki 
so  die  chemische  Action  unterlirochen  ist,  wird  mit  ihr 
^üieKin^die  voltasche;  Aislioii  Desdnviclit  Die  Jfcuheseit 
irtlil  «aftferdert,  damiC  dieia  llflssigkeitssdudit  verbveiiet 
und  durch  andere  Säure  ersetzt  werden  konnte.  Ans 
dem  bedeutenden  Einflufs  dieser  Ursache  bei  Versuchen 
mit  einfachen  Piattenpaaren  von  verschiedenen  Metalkn» 

.  »t  daneft  ßdk  «inanlt  dieschllftigt  war^  md  aus  'dar'  nti- 
^cneniW:  Sciiflik,  die  ^  Vwaieidang  desselben  effev- 
derlich  war,  kaim  ich  nicht  umhin,  den  Verdacht  zu  lie- 
gen, und  die  Experimentatoren  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dsü  er Hbttüfigar, sie  es  deiiLan,  stünsnd 
einwirkt 

1038)  Wenn  mftn  die  Wirkung  dieser  Qoell«  dhr 

unregelmäfsigen  Wirkung  des  voltascben  Apparats  bei 
zarten  Versuchen  erwägt,  mufs  ierinnert  werden,  dafs  es 
onr  die  sehr  kleine,  direct  mit  dem  oxjdirbarcn  Metel! 
in  Berfibrüng  stabende  Portinn  der  IMssigMit  ist,  wel- 
die  kl  Bezug  auf  die  Verflnderung  ihrer  Diatnr  betnaeb- 
tet  zu  werden  braucht;  und  diese  Portion  wird  nicht  leicht 
aus  ihrer  JLage  an  der  Oberfläche  des  .Metalle  (582..  605) 
Midiingty  besond^  wenn  diels  Metall  einte  nanbe.amna- 
gelmiÜDge  Obeiülche  bat  Zur  Ertantecmg  dleaea  wiH 
ieh  einen  merkwürdigen  Versuch  anfiihr^»  Eine  pdlbrfe 
Platinplatte  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  in 
beifse  concentrirte  Schwefelsäure  getaucht^  dann  in  de* 
slillirtes  Wasser,  darin  kewmgaftibKt»  herawigenffnrnifn 
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und  trocken  gewischt;  darauf  wurde  sie  in  eine  zweite 
Portion  deslillirten  Wassers  getaucht,  darin  herumbewegt 
und  abermals  trocken  gewischt;  jetzt  ward  sie  in  eine  . 
dritte  Portion  destillirtcn  Wassers  getaucht,  darin  bei- 
nahe acht  Secunden  herumbewegt,  und  nun,  ohne  Abwi- 
schen, in  eine  vierte  Portion  destillirten  Wassers  ge- 
bracht und  fünf  Minuten  darin  gelassen.  Die  beiden  letz- 
ten Portionen  Wasser  wurden  dann  auf  Schwefelsäure 
geprüft;  die  dritte  zeigte  keine  merkbaren  Spuren  von 
dieser  Säure,  aber  die  vierte  gab  nicht  nur  sichtbare,  son- 
dern auch  für  die  Umstände  reichliche  Anzeigen  von 
derselben.  Diefs  Resultat  zeigt  genugsam,  mit  welcher 
Schwierigkeit  die  das  Metall  berührende  Portion  einer 
Flüssigkeit  dasselbe  verläfst;  und  da  in  der  voltaschen 
Kette  die  Berührung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Metall  so  innig  und  vollkommen  wie  möglich  seyn  mufs, 
so  ist  leicht  einzusehen,  wie  schnell  und  stark  er  sich 
durch  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  verändere 
und  wie  schwächend  er  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein- 
wirken mufs.  .  .  . 

1039)  In  der  gewöhnlichen  voltaschen  Säule  kommt 
der  Einflufs  dieses  Effects  in  allen  Stärkegraden  vor. 
Die  Enden  eines  Trogs  von  zwanzig  Wo  1  las  tonischen 
Plattenpaaren  wurden  mit  dem  Volta-Elektrometer,  Fig.  11  ^ 
(Taf.  III  Bd.  XXXIII)„  der  siebenten  Reihe  dieser  Un- 
tersuchungen (711)  verbunden,  und  nach  fünf  Minuten  > 
die  Anzahl  der  Gasblasen,  die  in  Folge  der  Wasserzer- 
setzung von  dem  Ende  der  Röhre  aufstiegen,  aufgezeich- 
net. Ohne  die  Platten  zu  bewegen,  wurde  die  Säure 
zwischen  dem  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federfahnc  ^ 
umgerührt.  Sogleich  entwickelten  sich  die  Gasblasen  ra- 
scher, fast  doppelt  so  schnell  wie  vorher.  Sehr  ein- 
leuchtend ist,  dafs  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sehr 
unvollkommenes  Mittfei  war,  die  Säure  an  den  Platten 
in  der  Zelle  auf  ihren  anfänglichen  gleichmäfsigen  Zu- 
stand zurückzuführen y  und  dennoch  wurde  dadurch  die 
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Kraft  der  Batterie  mehr  ala  verdoppelt.  Die  anfifngUebe 
Ifl^samkeit  eioer  Batterie,  die  bekaftotlich  hlMier  ist 

als  die  später  anhaltende,  ist  fast  gänzlich  Folge  des  gün- 
fitigcn  Zustand  es,  in  welchem  sich  die  mit  den  Plattap  in 
Berfibrang  stehmde  Säure  befindet.  ' 
^     1040)  Eine  zweite  UrBacbe  zur  Schwttdiung  dervo^ 
faflcben  Batterie,  entspringend  Uns  ibrer  eigenen  Thatig- 
keit,  liegt  in  dem  ungewöhnlichen*  Zustand  der  Metall- 
Oberfläche^  welcher,  glaube  ich,  von  Ritter  0  zuerst  be- 
schrieben nnd  als  das  Wirkende' seiner  secanddren  Sto* 
lisn  beseicbnet,  andi  spttterbia-i^  Marian  in  i  und  A. 
De  La  Rive  so  wohl  nnte«*sacfat  ist.    UnterhSit  «an 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  lang 
in  Thätigkeit,  den  Draht  3  dabei  auf  die  Platte ge< 
steii^-  nm  ^en  Strom  einen  freien  Durchgang  zn  gesta^ 
ten,  und  nbt^lMcht  darauf  den  Contact  auf  zehn  odeir 
^wölf  Minuten,  so  wird  doch  bei  seiner  Wiederherstel- 
lung nur  ein  schwacher  Strom  übergehen,  bei  weitem 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  Wenn 
man  ferner  JP'  und       durch  einen  Metalldraht  verbin- 
det, gehi  Ton.  i^*  durch  die^Säure  nach  JP'  eüi  momen< 
taner  Strom  Über,  also  in  umgekehrter  Richtung  mit  deru, 
welchen  die  Wirkung  des  Zmks  in  dieser  Vorrichtung 
erzeugt.     Und  nachdem  diefs  geschehen  ist,  vermag  der 
Hauptstrom  wieder/ wie  anfangs,  durch  das  ganze  Sjr* 
item  zu  gehen,  allein  durch  seinen  Uebergang  versetzt 
er  .  wieder  die  Platten        und  P'  in  den  früheren  ent- 
gegenstrebenden  Zustand.     Diefs  ist  im  Allgemeinen  die 
▼on  Ritter,  Marianini  und  De  La  Rive  l>eschrie- 
bene  Ersdieinnng.    Sie  leistet  der  Wirkung  einer  Sttuie 
einen  sehr  grofsen  Widerstand,  ' besonders  )y  enn  diese ' 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattcnpaaren  besteht  und 
ihr  Strom  durch  viele  Zwischenplatten  gehep  mufs.  Der 
Widerstand  ist  verschieden  nach  der  FlQssigkeity  in  wel- 

die 

1)  Journal  de  phjrsigue,      LVll  p,Z4^, 
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che  die  Zwischenplalten  eingetaucht  siud,  nach  der  Stärke 
der  Säule,  nach  der  Zeit  der  Wirkung,  und  bescmdera 
nach  zaOllitgea  £nt|adajjgen  der  Säule  durch  unachlaa 
nc8  Berühren  oder  Umkehren  der  Platten  während  der 
Versuche.  Auf  alle  diese  Umstände  mufs  man  sorgfältig 
achten,  nvenu  man  die  Entstehung,  Stärke  und  Veründe^ 
rang  dea  voltaschen  Stroms  untersuchen  will.  Ihren  Ein- 
flnÜB  Tennied  ich  in  den  hereita  (1036)  beschriebenen 
Vefinchen  dadimhy  daia,  ehe  ich  die  von  dem  Zustand 
der  die  Zinkplatle  berührenden  Flüesigkeit  abhängige  Wir- 
kung beobachtete,  die  Platten  jP'.uud  in  Berührung 
ac^tzle^  ao  wie  auch  durch  andere  YorsichUmaiaregeln.  ' 

'  1041)  Bei  Verknüpftuig.  eines  Apparate  von  mehren 
Platinplatten,  wie  der  Fig.  26  (1017),  mit  einer  Batterie, 
die  einen  Strom  durcjizutreiben  vermochte,  erhielt  sie  die 
xurJLiervorbringung  eines,  Gegenstroms  erforderliche  Krait 
in  sdyr  beträchtHchem  Grade» 

.-lLQi2y  Sclmache  und  matte  Entladungen  dürfen  nie- 
mals gleichzeitig  mit  starken  und  frischen  in  verschiede-  ^ 
nen  Zellen  eines  Troges  odfer  in  verschiedenen  Trögen  * 
einer  Batterie  angc^vandt  we^cu.    In  allen  Zellen  mufs 
die  Flüssigkeit  gleich  sejm;  sonst  unterstützen  die'PlaS- ' 
ten  ^in  den  schfirScheren  Zellen  nicht  die  in  den^stäirke- ^ 
ren  Zellen  erzeugte  und  durch-  sie  durchgclaöseüd  Klek- 
tricität,  sondern  verzögern  ihren  Durchgang.     Jede  so 
beschaffene  Zinkplatte  mufs  in  der  Zersetzungskraft  un- 
tersttttzjt  werden  y  ehe  der  Gesaa^tstrom  zwischen  ihr 
.  und  der  Flüssigkeit  tibergehen  kann.   Wenn  i«  R  in  ei- 
ner Batterie  von  fünfzig  Plattenpaaren  zehn  der  Zellen 
eine  schwächere  Ladung  erhalten  als  die  übrigen,  so  ist 
es  eben  so,  wie  wenn  zehn  Zerselzongsplatten  xlem  Ueber- 
gang  des  Stroms  von  vienig  erzeugenden  Plattisnpaaren 
entgegengestellt  würden  (1031).    Hieraus  der  namhafte 
Kraftvcrlust,  und  diefs  der  Grund,  vrarum,  wenn  die 
zehn  Plattenpaare  fortgenommen  werden,  die  übrigjblei- 
benden  yierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  funfeig^ 

PoggendoriP«  AniMl.' Bd.XJLX:y.  Vi 

■»  « 
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1043)  Fünf  solcher  Tröge,  jeder  von  zehn  Plalten- 
paaren,  wurden  vorgerichtet,  vier  von  ihnen  mit  einer 
guten  gleichinäl'sigen  Ladung  von  S^ure,  und  die  fünfte 
mit  der  theilwcis  neutralisirten  Säure  einer  gebrauchten 
Batterie.  Nachdem  sie  richtig  geordnet  und  mit  einem 
Volta-Elektrometer  (711)  verbunden  worden,  lieferten  die  ^ 
Sfimmtlichcn  fünfzig  Plattenpaare  1,1  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasser  in  einer  Minute.  Als  aber  einer  der  Verbia- 
dungsdrahle  fortgenommen  wurde,  so  dafs  nur  vier  Tröge 
die  Batterie  ausiiiacliteB,  erzeugten  diese  mit  demselben 
Volta-Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8,4  Kubikzoll 
Gas.  Fast  sieben  Achtel  von  der  Kraft  der  vier  Tröge 
war  also  'durch  deren  Verknüpfung  mit  dcui  fünften  Trog 
verloren  gegangen.  .  *»♦  =  4.^  , 

1044)  Nach  diesem  Gebrauche  wurde  dieselbe  Bat- 
terie mit  einem  Volta-Elektron^eter  (711)  so  verbunden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wechseln  der  Verbindungsdrähte 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  oder  eines  Theils  von  ihr 
nach  einander  eine  gegebene  Zeit  lang  durch  das  Instru- 
ment geleitet  werden  konnte.r  Die  ganze  Batterie  ent- 
wickelte in  einer  halben  Minute  0,9  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasserstoff;  die  vierzig  Platten  entwickelten  in  der- 
selben Zeit  4,6  Kubikzoll.  Darauf  entwickelten  in  einer 
halben  Minute  die  sämmtlichen  Platten  1,0  Kubikz.,  dann 
die  zehn  schwach  geladeneu  0,4  Kubikz. ,  und  endlich  wie- 
der die  8ämm\lichen :  1,5  Kubikzoll.  Diese  Resultate  zei- 
gen genugsam  den  schädlichen  Einflufs  der  Verknüpfung 
starker  und  schwacher  Ladungen  zu  Einer  Batterie  *). 

1045 )  Aus  ähnlichem  Grunde  mufs  die  Verknüpfung 
von  starken  und  schwachen  Plattenpaaren  sorgfältig  ver- 
mieden werden.     Ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Pia- 

1)  Die  allmSlige  Zunahme  der  Wirkung  «arorotlicher  fünfzig  Plat- 
tenpaare rührte  davon  her,  dafs  bei  dem  Durchgang  des  Strömt 
durch  den  schwach  geladenen  Trog  die  Temperatur  und  da- 
mit auch  die  erregende  Kraft  der  Flüssigkeit  daselbst  erhöht 
werde.  . 
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(in  mit  eioern  Plattenpaar  von  Zink  and  Platin  übereitir. 
stimmend  in  ▼erdtante  Schwefelsäiird  geCauohC,  honiat» 
die  "Wirkung  des»  letzteren,  und  selbst  zwei  solcber  Paar^ 
fast  eben  so  stark  als  eine  Zvviscbenplatte  von  Platin 
(1011),  oder  wie  wenn  das  Kupfer  selbst  Platin  gewe- 
sen wäre.  In  der  Tbat  wurde  es  eine  zersetzende  Zwi* 
scfaenplatte,  und  deshalb«  mit  dem  t^latin,  stajtt  eines  qn* 
terstfitzenden,  ein  TerzOgemdes  iPaar.  lü 

1046)  Eine  Umkehrung  der  Platten  in  der  Batterie, 
zufällig  oder  nicht,  hat  einen  ungemein  schädlichen  Ein- 
fluÜB.  Nicbtv  blo£s,  da£»  die  mngekebrten  Platten  einen 
Gegeiistrom  zn  erzeugen  vermögen,  sondern  auph  sie  wir- 
ken hemmend  als  indifferente  Platten,  und  verlangen  an 
ihrer  Oberfläche  die  Vollziehung  einer  Zersetzung  über- 
einstimmend mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe  dieser  über- 
gehen kunn.  Sie  widersetzen  sich  ako  dem  Strom  zo- 
nilchst,  wie  es  Platin  als  Zwisdienplatten  dran  wQrde 
(1011  bfe  1&18),  nnd  flQgen  eine  Widerstandskraft  als 
voltasche  Gegenplatten  hinzu.  Ich  finde,  dafs  wenn  man 
in  einer  Reihe  von  vier  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Pia- 
tin  in  verdtlniitw^Schweielstture  eins  derselben  umgekehrt, 
dadnrch  fast  (fie  Kraft  des  Ganzen  an%ehoben  whrd» 

1047)  Es  giebt  noch  manche  andere  Ursachen  zur 
Rückwirkung,  Verzögerung  und  Unregelmäfsigkeit  in  der 
Toltaschen  Batterie.  Unter  ihnen  ist  die  nicht  ungewöhn- 
lichste die  Fällung '  des  Kupfers  auf  das  Zink  in  d^  Zelle, 
auf  deren  Schädlichkeit  bereits^  froher  (1006)  anfinerk- 
sam  gemacht  wurde.  Ihr  Interesse  ist  inde£s  wohl  nicht 
grofs  genug,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
auf  die  Theorie  als  auf  die  practische  Anwendung  der 

'  Voltaschen  Sttttle  getichteteii  Abhandlung  zn  rechtfertigen. 
\  u  &s4»tz.  —  .^iäe  der  Ansichten  und  Versudie  in 
dieser  Reihe  meiner  Experimental-Untersuchungen  berich- 
tigen und  erweitern,  wie  man  ^ehen  wird,  die  Theorie 
der  elektro-chenuschen  Zersetzung,  weiche  idh  in  d^r 
fünften  und  ^ebenten  Reihe  gegdben  habe.    Die  Aua^ 

17  • 
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drücke,  welche  ich  jetzt  ändern  wfjrde,  sind  die  in  Be- 
zug auf  die  TJi;ai»hän^igkeit  der  entwickelten  Elemente 
zu  den  Polen  oder  Elektroden  und  die  Beziehung  ihrer 
Entwicklung  zu  gänzlich  inneren  Kräften  (524.  537.  661). 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  zeigt  meine  Ansichten  voll- 
ständig, und  ich  verweise  dieserhalb  auf  die  Paragraphen 
891.  904.  910.  917.  9ia  947.  963.  KK)/.  1031  u.  s.  w. 
Ich  hoffe,  dieser  Zusatz  möge  \:or  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänglich  erachtet  werden.  Eine  Revision 
der  ganzen  Theorie  von  der  elektro-theniischcn  Zersetzung 
möchte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsehe,  wie 
die  in  Rede  stehende  Kraft  manchmal  als  verbunden  mit 
Körpertheilchen  und  ihnen  chemische  Anziehung  gebend, 
manchmal  dagegen  als  freie  Elektricität  zu  erscheinen  Ter- 
mag  (433.  957)  »). 

Rojai  losütution.  —  31.  Mörz  1834. 

1 )  Im  Januarheft  der  Annales  de  chitnic  et  de  phrsique  von  die- 
«eiD  ^hre  -befindet  tteh  ein  k«rser  A,«fMU  von  Hm«  Matteueci 

In  Florenz,  welchen  Alle  die,  welche  den  wichtigen  Untersu- 
rhnngcn  des  Hrn.  Friiaday  gefolgt  sind,  nicht  ohne  Berrjerndt-n 
werden  lesen  können,  indt-m  <>ic  darin  den  Verfasser  mit  nichts 
Geringerem  als  der  Entdeckung  der  festen  elektroiytischen  Action 
auftreten  sehen,  in  Shnltcher,  aber  mangelhafterer  Weise  nach- 
gewiesen,  wie  es  von  dem  engliacheil  ^ysiker  geschehen  ist» 
Hrn.  Mattencci's  Aufsatz  datirt  von  Octoher  1834,  Hrn.  Fa- 
raday*s  siebente  Abhandlncg  dagegen  vorn  1.  Der.  1833,  ja  des- 
sen vierte  Abhandlung,  worin  das  nämliche  Gesetz  bereits  ganz 
deutlich  ausgesprochen  ist.  gar  schon  vom  .15.  April  desselben 
^ahre«.    'Wem  von  beiden  Kiep  aTso  die  Ehre  der  Priorität  ge- 
bühre, liegt  klar  am  Tage.    Möglich,  wenngleich  nicht  aehr  wahi^ 
scheinlich,  dafs  die  Arbeiten  des  Auslandes  so  spät  zur  Krnnt- 
nifs  der  Florentiner  Physiker  gelangen  (ni.in  erinnere  sich  mir, 
wie  .schnell  ibiten  die  Kunde  von  der  Magaeto-Eleiitricitüt  zu- 
gekommen  lat);  —  wie  aber  in  Paris  die  Entdecknng  Faraday's 
so  unbekannt  aejn  (odev^ignorlrt  werden)  kann,  dafs  daselbst 
ein  Jahr  hema^  der  Aufsatz  des  Hrn.  Matte vcci  ohne  irgend 
eine  Bemerkung  in's  Publicum  gebracht  wird,  ist  in  der  That 
unbegreiflich.     Der  "VN^issenschal't  freilich  gilt  es  gleich,  durch 
^  wen  sie  erweitert  wird  (wiew-ohl  Keiner  diesen  Sate  anerkennt« 
aobald  «r  aetbat  dabei  bethealigt  ist);  —  aber  eine  «o  wichtige 
Entdcckong,  wie  die  letztere dea  Hrn.  Faraday,  unstreitig  der  ein- 
zige wahre  Fortschritt  in  unserer  Kenntnifs  von  der  rhemlsrhen 
W^irksamkeit  der  ElektricilÜt  seit  dem  Jahre  1800,  dem  Jahre 
der  Entdeckung  der  Wasserzersetzung  durch  die  Säule,  —  eine 
solche  Entdeelrong  fordert  doch  wohl  au  oinigem  I>ank  gegen 
*  ih|ea  Urheber  auf,  nnd  die  öffentliche  Ancrkennang  aciner  wohl 
begründeten  Prioritfitarechte  ist  aicher  der  geringste  Bank,  den 
man  ihm  briogen  kann.  -  ' 
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IIJ.    Leber  die  isochromaHschen  Cun^en  der  ein- 

axigen  Krystalle; 

i>om  Dr»  J,  Müller  in  Dannstadl.  * 

(Sehlftfa.)  • 


»  » 


III«  Iso  ch  r'oniati«clie  Curve'n  \f£  (clkreuztcn  eSnaxigen 
Krjstallp lattea,  ^velche  unter  einem  Wxükel  von  4&* 
gegen  die  Aze  getclinitten  «iadl. 

LI  »  «• 

egl  mao  zwei  eioange  KrjstallplatteDy.dereD  Oberflä- 
chen eineo  Winkel  von  45^  mit  ihren  optigehen  Azen 
machen,  su  auf  ciiiaiuler,  dais  die  Projeclion  der  opli- 
scbea  Axe  der  cidcd  Platte  auf  eine  der  Oberilächeu  ei- 
neu  .rechUn  Winkel  mit  der  Projection  der  opUscben 
Axe  der  andern.  Platte  auf  dieselbe  Oberfläche  mach^ 
and  bringt  man  alsdann  die  so  combinirten  Platten  zwi- 
schen gekreuzte  Turnialine,  so  dafs  die  Projcctionen  der 
Axen  einen  Winkel  von  45^  mit  den  PalarisatiajK»^))»- 
neo  der  Turmaline  machen»  so  beobachtet  man,  wenn 
man  gewiUmiiches  weifses  Licht  eiofaileq  }SÜsX^  .gerade 
farbige  Streifen ,  die  mit  der  Polarisationseiette  des  ^ 
nen.  der  beiden  Turmaline  parallel  laufen. 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Zuvörderst  woll^ 
|vir  den  Weg  n^her  betrachten,  welchen  .digi  Strahleoiy 
dordi. deren  Interferenz  die  Streifen  gebildet  werden,  «i 
dorchlaufen  Laben.  Der  ordinäre  Strahl  o'e,  ii^.  10 
Taf.  II,  welcher  beim  Eintritt  in  den  Krystall  durch  die 
Spaltung  des  polarisirten  Slrühlee  so'  entstanden  ist,  trifft 
In  ^^die  zweite  Krygtallplatte ;  da  9bti  der  Hanptsdinitt 
der  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel  mit  .dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  nicht  abermals  gespal- 
ten, jedoch  wird  er  nun  extraordinär  gebrochen,  und 
zwar  ist  seine  Bichluog  nai;h  dieser  Brechang 
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dieselbe,  wie  die  des  extraordinären  Strahles  seyn  würde, 
der  emsCiode»  wenn  parallel  mit  so'  ein  Strahl  unmit- 
telbar ans  der  Luft  in  die  zweite  Platte  getroffen  hMte. 

Es  sey  ec  die  Richtung  des  Strahls  nach  dieser  zweiten 
Brechung,  der  nun  bei  c  parallel  mit  so*  nach  cd  hin 
austritt.  Ein  anderer  Strahl  re\  der  mit  so'  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt  ist^,  wird 
beim  Eintritt  in  die  untere  Krystallplatte  ebeiifällii 
*  spalten,  der  extraordinäre  Strahl  e' o  trifft  in  o  die  obere 
Platte,  wird  durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  ge^fpcjien, 
und  tritt  bei  c  ebenfaU«  in  der  Rii^tung  cd  aus.  Es 
kommt  nun  darauf  an  zu  bestimmen um  wie  viel  der 
eine  der  beiden  in  t  zusarnmentrieffenden  Strabien  dem 
andern  vorangeeilt  ist. 

Wenn  Fig.  10^  Taf.  II,  der  Durchscboittspunkt  ei- 
ner' durch  den  Punkt  o'  gehenden,  und  senkrecht  auf 
der  Bichtunjg  des  Strahls  so'  stehenden  Ebene  mit  dem 

'    Sti^ahl  re*  ist/  so  hat  man ,  um  den  Werth  von  B  für 
den  gegenwärtigen  Fall  zu  bestimmen,  die  Anzahl  der 

^    Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  o'ec  liegen,  von  der 
Anzahl  der  auf  dem  Wege  he'oc  liegenden  abzu^Uehien. 

Es  sey,  wie  früher,  die  Profection  der  optilsehen 
Axe  der  Krystallplatte  ABCD  auf  die  Oberfläche  AB 
die  Axe  der  die  in  der  Ebene  AB  senkrecht  auf  der 
Axe  der  y  stehende  Linie  die  Axe  der  und  ein  auf 
defr  Ebene  AB  errichtetes  Perpendikel  endlich  die  Axe 
der  z,  Macht  nun  die  Ridituiig  des  Strahls  de  einen 
Winkel  /  mit  der  Axe  und  seine  Projeclion  auf  die 
Ebene  der  xy  einen  Winkel  a  mit  der  Axe  der  x,  so 
ist  die  Anzahl  der  "JYellenlängen,  die  auf  dem  Wege  ce 

Ü^en,  dieselbe,  die  wir  früher  schon  mit  ^  bezeich- 

neten,  deren  Werth  die  Gleichung  bei  (4)  giebt.  Eben 

«'SP  ist         dessen  Werth  in  Gleichung  bei  (5)  steht, 

dii^  Antabl  der  WdlenlSngen,  die  auf  dem  Wege  co 

\ 
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liegen.     Die  Coordinateii  der  Austrittspunkte  e  und  o, 
bezogen  auf  den  Puokt  c  als  Anfangspunkt  der  Coordi- 
aafen»  siod  dieseUbcsi,  wie  die,  welche,  3i9»f;>ob)ni:vnMt»jr4 
iC»  und  mit  x«,  y^^     hfemSbutUesLvM  (1   o  ^^i/^  o»^ 

Nach  den  früheren  Bemerkungen  ist  die  Richtung 
des  Strahls  oe^  dieselbe,  wie  wenn  ein  Strahl  parallel 
mit  de  unmittelbar  aus  der  Luft  die  untere  Platte  in  o 
trilte  und  extraordinär  gebrochen  würde.  Denken  wie 
uns  nun  ein  nettes  Goofdinatensystem  dorch  .den  Punkt 
Q  gelegt^  und  bezeichnen  wir  die  Coordinaten  dieses  Sy- 
stems zum  Unterschiede  von  den  früheren  mit  x\  y\  z\ 
Die  Ebene  CD  sey  die  Ebene  der  x\  y',  die  Projection 
der  optischen  Aze  der  Phtte:.^i>£dP -auf  diese  Ebene 
die  Axe  der  y' ,  auf  diese  senkrecht -stehe  in  der  Ebene 
CD  die  Axc  der  x',  und  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
die  Axe  der  z',  Die  Projection  nun  des  oben  bespro-* 
ebenen,  parallel  mit  ^^''eHifalkndeii>"Strahls,  auf  die 
Ebene  der  or'/'  nacht  einen  Winkel  90®  a  mit  der 
Axe  der  x'  und  einen  Winkel  i  mit  der  Axe  der  z\ 
Die  Beslimmungsstücke  für  die  Anzahl  der  Wellenlän- 
gen» die  auf  dem  Wege  oe'  liegen  und  für  die  Coordi»' 
naten  or y'*f  ^  •  des  Austivttspuaktes  et'»  isi^d.aleo  gm 

dieselben  wie  für  -r-^  und  Qlr  x^f  r«,  z^,  nur  mit  dem 

Unterschiede,  daCs  der  Winkel»  weioher  früher  a  war» 

D't 

nun  90^ — a  ist.    Wir  erhalten  demnach  -rr-  "üd  x'«, 

z*9  dadurch,  dafs  wir  in  den  Werthen  von  -4- ,  jt«, 

yly  z.  überall  a  mit  90^ — a  vertauschen.  ..Wenn  die 
beiden  Platten  von  ingleicher  Did^.  sind«  so  muCs  auch 
die  Bidie  T  der  ersten  Platte  mit  der  Dieke  T  der  an- 
dern vertauscht  werden;  wir  wollen  indessen  unsere ütl» 
tersuchungen  nur  auf  gleich  dicke  Platten  ausdehnen,  für 
uns  bleibt  also  T  unveiftndert 
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Do 

Die  Anzahl  -rr-  der  Wellenlängen »  die  auf  iem 

Wege  -liegen,  nnd  die  Coordinaten  ar'^,  /  09  •  cles 
Punktet  o',  bezogen  anf  den  Ponkt      als  Anisngspunkt 

der  Coordiuateu,  erhält  man  ebenfalls  durch  die  Yertaü- 

schung  TOtt  a  mit  90® — a  in  den  Werthen  von  -y-^. 
Der  Werth  von  B  für  onserenr  Fall-  ist: 

D     D'o       D  D\ 
Es  ist  aber  -r-S=  - ,  -  nnd  -~=~,  weil  In  den  Wer^ 

Ao       A «  Alt  A^t 

then  von  ~*und  ~  a  gar  nicht  vorkommt ,  und  also 

Ao  A« 

diese  Werthe  sich  nicht  ändern  könueD,  weuii  man  a 
mit  90° — a  vertauscht.   £s  redocir|;  .si^  demnach  $.au£ 


wo  P  poch  seine  frühere  Bedeutung  hat,  nämlich  die 
£ntfemung  des  Punktes  h  vom  Punkte  e\  gemessen  durch 
die  LSnge  einer  Lichtwelie  in  der  Luft. 

Bezeichnen  wir  mit  A"«,  I^o«  die  Coordinaten  dea 
^  Punktes  o\  und  miL  A^,  Y^,  die  des  Punktes  e\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Punkt  c  gelegte  Coordinaten- 
system»  dessen  Coordinaten  wir  bisher  im  Allgemeinen 
mit  y  nnd  z  bezeii^eten,  so  ist  dem  früheren  Fall 
eotspre.chend;  ^ 

P=[(J¥e  — J^o)  Fe — Yo)  sina~\sinL 

Zur  Bestimmung  der  Werthe  von  Xo,  haben 
wir  noch  folgende  Betrachtungen  attEuatellen.  •  ' 

'  '  Em  sej  fg,  Fig.  11  Taf.  II,  die  Proj^ction  der  opti- 
sehen  Axe  der  oberen  Platte  AB  CD  md  4n  Ebene  AB^ 
so  ist /g  die  Axe  der  y,  hl  die  Axe  der  x.  Das  befiederte 
Ende  des  Pfeils  sey  die  Projection  des  der  Fläche  AB 
zugekehrteny  dio  Spitze  des  Pfeils  die  Protection  des  von. 
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der  Fläche  AB  abgewandtcu  Endes  der  optischen  Axe; 
wir  wollen  nun  annehmen,  dafs  die  positiven  y  von  c 
nach  f  hin,  die  positiven  x  aber  von  c  nach  /  hin,  also 
links  von  Jgy  wenn  man  nach  der  Spitze  hin  sieht,  ge- 
zählt werden.  Wenn  hi  zugleich  die  Projection  der  op- 
tischen Axe  der  unteren  Platte  ist,  und  durch  den  Pfeil 
dieselben  Beziehungen  hinsichtlich  der  Lage  dieser  Axe 
ZQ  der  Oberfläche  ausdrückt,  so  ist  hi  der  Axe  der  y\ 

fg  der  Axe  der  x'  parallel,  und  zwar  liegen  die  positi- 
ven j'  von  c  nach  //  hin,  die  positiven  x'  von  e  nach 

f  hin.  Wir  sehen  also ,  dafs  die  Richtung  der  positiven 
X  mit  der  der  negativen  y\  und  die  Richtung  der  posi- 
tiven y  mit  der  der  positiven  x'  zusammenfällt,  wenn 
die  Lage  der  beiden  optischen  Axen  der  Zeichnung  in 
Fig.  11  Taf.  II  entspricht;  es  ist  demnach  für  diesen  Fall 

•i         x^-^x^—fo        jre=je-f-x'o.  « 

Wäre  die  Lage  der  optischen  Axe  der  unteren  Platte 
der  Art,  dafs  in  Fig.  11  die  Spitze  des  Pfeils  in  das 
beiicderte  Ende  in  i  zu  liegen  käme,  so  üele  nun  die 
Richtung  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  die 
Richtung  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x' 
zusammen,  und  man  hätte  alsdann:  i 

X e  =r  x%      o  ^zzyc — X  o« 

Es  ist  demnach: 

P=\^{Xo^y\—x^±y'o)cosa 

'^'{y^ihix'e  —  =t=  ' ) sin  a ]  5/72  / 
wo  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
der  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  untere  für  die 
zuletzt  betrachtete  Lage  gelten.  Will  man  in  der  Ent- 
wicklung des  Werthes  von  P  bei  der  ersten  Potenz  von 
sini  stehen  bheiben,  so  kann  man  innerhalb  der  Klam- 
'mer  alles  vernachlässigen,  was  noch  mit  dem  Factor  sini 
behaftet  ist,  da  ja  ohnebin  der  ganze  Ausdruck  von  P 
mit  sini  mulliplicirl  ist.     Die  Wcrthe  von  Xo^  yoy\x\y 


8^6 

y'^,  Xo  uud  x',  siad  aber  alle  noch  mit  si'fii  multiplicirt, 
der  Werth  yon  P  reducirt  sich  also  auf: 

Nach  dtm  Yorhergebaidett  aber  ist:  . 

Venn  in  den  Wertben  von  j'«  uud  alles  veruacbläs- 
iift  wd,  was  mit  smi  nmUipUcifl  ist,  £s  ist  deiBMach 
mdlichs 

e=s  J^^^^^C^m  adz^os  a)sm  «  .  •  •  ( 11 ) 

SetSft  man  diesen  Werth  von  O  einer  Constanten  gleich, 
•o  «rhäit  muk-me  Gieiduuig  .zwischen  dep  Veränderli- 
chen i  und  a,  ^  c^ffenbar,  wenn  6ie  auf  dieaelbe  Weise 

gedeutet  wird,'  wie  es  oben  mit  dem  Werlhe  von  0  in 
Gleichung  bei  (6)  geschehen  ist,  die  Polargleichung  ei 
ner  geraden  Linie  ist,  welche  mit  derjenigen  parallel  läuft, 
^  den  Winkel  fch  halbirty  wenn  das  obere  Zeioben 
gilt;  ninuBt  man  das  nntere  Zeichen ^  so  ist  sie  die  Glei* 
chung  einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  den  Winkel 
fei  balbirendcin  parallel  läuft.  Die  isochromatischen 
Cwven  also,  mlche  man  m  diesem  Falle  sieht,  siad 
geraMinige  Streifen^  mkhe  ndt  der  PidamatißttsAetm 
der  einen  der  beiden  TurmaUnpUüten  pmUM' laufen, 
und  zwar  mit  derjenigen,  welche  den  rechten  TVinkel 
halbirt,  den  die  Projectionen  der  enisprecheaden  TheHe 
der  optischen  Aren  beider  PiaUen  mit  einßnder  mar 
chm,  ganx  also  der  obigen  Aussage  gemäfs,  wie  es  in 
Fig.  1 1  Tat  II  dargestellt  ist.  ^ 

Durch  ganz  dem  Frühereu  analoge  Betrachtungen  fin- 
det man,  daCs  der  Sebivinkei  unter  welchem  die  Breite 
der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  ist: 

oder  i^i  Worten:  der  Sinus  des  Winkels,  unter  wel- 
chem die  Breite  der  Streifen  dem  Aoge  eischeint»  wird 
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erbalteu,  Wenn  inau  den  Sinus  des  Sehwinkeia,  unter 
/  .weldben  die  Breit«  der  Strelfea  -jeder  eiaiaheii'  Platte 

ifa'^tK^iogenea  IS^  ^^^m  i^mi,  mit  1^2  malti- 

pUcirt.    Es  foli^t  daraus,  dafs  die  Breite  der  Streifen  aiicli 
^  hier  gleich  bleibt.     Der  Sehwinkel,  unter  welchem  die 
Breite  der  Streifen  bei  zwei  gekreuzten  Kalkapatfaplflttcben, 
diSiti^'ittäm  i^^^^  kU  ertch^t,  i^  'äenmtf^li  7 

hiß  8  Mlniü/teh;  für  zwei  geki^euzte  Qaarzplatten  von  der 
.  Dicke  einer  Linie  betragt  die?>er  Winkel  ungefähr  2°  50'.' 
Setzen  wir  in  Gleichung  bei  (1)  a==90®,  y=45®, 
b^i^ten  wir  also  linsire  eoiri»iiiifften  Platten  ItHtehaM 

Gl^icbuttg  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werth  von  C'J ,  und  mit  diesem  der  Werth  von  /  zu 
Null^  daraus  geht  hervor,  dafs  durch  den  Mittelpunkt  c 
d^  ga!iM)»%g|^*«lii  diuM^  Sbmf^*l^elitr  et  ist  diefr^ 
im"  m        Gi^e'  w  i&yi^ 'ib^LXligendnheir  anneh- 

men  mögen,  also  für  alle  Farben  der  Fall.  Aus  dem 
Wierthe  von  w  in  Gleichung  bei  (12)  aber  ist  ersicht- 
lich, dafs  die  Streifen  für  rothes  Licht  am  breitesten,  für 
vidliBtt^*Lücht  aber  aln  aciim^^teii  iiiiidrweil  '7,  gemes»  • 
ieff  dijrch  dl^ 'Lünge  einer  rotbien  Licbtwelle,  einer  klei^ 
*  neren,  durch  die  Länge  einer  violetten  Lichtwelle  aber 
einer  gröfsercn  Zahl  ^loirh  ist.  Die  dunkeln  Streifen  der 
▼erscbiedeiien  Farben  fallen*  idso^»  ^4lw' iauftferm  M 

Wls^tbiiVchen  Farbcnririgcn^das  Zurückgebliebene  der  in- 
teilerirenden  Strahlen  geeren  einander  von  Null  an  wächst, 
80  wird  das  Uebereinanderfallen  der  Streifensvsteme  der 
Täi«chiedei^ää*lifi^^    Far|wn^Streile&  IMm^-^ü^i^ 

der  Newton'sthen  Scale  auf  einander  folgen.  ■•  * 

Wenn  der  Zcrlcgungsturmalin  um  90"  gedi  eht  wird, 
Bö  daljB  also^  die  Polarisaticmsebenen  der  beiden  Tiirmiv^ 
Ifne  ^Qanjder  parallel  Mndj  so  wird  der  mittler^]ji|rei|p|| 
w^ib  cfs«^inen,  und  Oberhaupt  werden  die  Farben  der 
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Streifen  complemcutar  zu  deut^u  nQyU)  clie  man  bei  ge- 
kr^uzteii  Turmalinen  sah. 

Die  beidea  PlaUeu.nu^n  durchaus  vou  ganz  ^ei- 
«ber  Dicke  «ejm>  wem  nitüere  Streif  bei  gekrevib- 
ten  Tonoalioea.  scbwera  .erschemen  soU.  Sehr  nett  kanii 
man  die  Erscheinung  hervorbringen,  wenn  man  ein  sebr 
dünnes,  von  einem  Kalkspathrhomboeder  abgespaltenes 
Viättchen  in  iwci  T heile  theiit,  und  alsdann  diese  durch  ^ 
dieiüe  TheUong  erhaltenen  vplikommen  ^eicb  decken  Plätt- 
dwn  in  der  gehörigen  Lage  zv^^ischen  die  Tormafine  bringt ; 
um  jedoch  die  Ordnung  der  Farben  genauer  zu  beobach- 
X^Uj  sind  die  Streifen,  welche  man  sehen  wird,  zit  fein, 
au,  diesem  .Zwecke  yvkd  ms^  am  besten  Bergkrjstaii  an-r 

wfuiden.  kOnnen.  .  , 

'  ^  •  . 

IV.    Isochromatische  Curven,  Mr«lche  man  in  gekreuzten  ^ 
Platten  einaxiger  Krystallc  sieht,  deren  Oberflächen 
der  optischen  Axe  parallel  sind. 

Legit  man  zwei  getmai^  paraiiel  mit  def  optiscben 
Axe  geschnittene  Kalkapalbplatten  so  zwischen  zwei  ge- 

.  kreuzte  Turmaline,  dafs  die  Polnrisationsebeue  der  Tur- 
maline  die  rechten  Winkel  halbiren,  welche  durch  die 
optischen  Azen  gebildet  werden,  so  sieht  man,  wenn  ge- 
wöhnliches weiCses  licht  einllült»  /sröige  hyperbolische 
Curven,.  deren  Gestalt  in  Fig.  9  Taf.  II  abgebildet  ist,  imr  . 
mit  dem  Unterschiede ^  daj's  der  Asymptoienmnkel  im- 
mer ein  rechter  bleibt.  Die  Asymptoten  lallen  mit  den 
Poiarisationselienen  der  Tnrmaline  zusammen. 

Erklärung.  Der  6an^  der  Berechnopg  .  von  9  ist 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  vorigen  Abschnitt  befolgten 
entsprechend.  Es  seyen  AB  CD  und  CDjETdiQhei- 
den  parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Platten,  und,  wjie 
firtther,  die  bei  c  znsammentreffenden  Strahlen  diejenigen» 
deren  Znrfidübleibeii  ge^en.  eipander  wir  bestimmen  wol- 
len,       bezeichne»  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wellen- 

Am  •  . 

I 
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längen,  welche  zwiscbeii  c  und  o  liegen,  und  ~  die 

Ae 

Zahl  derjemg^n,  welche  ach  auf  dem*  Wege  Bwieohcn  c 
und  e  befinden.'    hk  meiner  iBcbott'  aben  erwihnten  Ah- 

handlung  ist  S.  14  gezeigt  worden,  dafs  der  W^rth  Toa 

-r^  für  Platten,  die  parallel  mit  der  optischen  Axe  ge- 

iehnitten  sind: 

D._  _^  

Ze  ß\/\_\— {A -  sin  a'^B'  Cosa') sin  i' ] 
ist,  wenn  i  den  Winkel  bezeichnet,  den  der  einfallende 
Strahl  mit  cmem  aaf  der  Oberflädie  der  Platte  erridite- 
ten  Perpendikel,  a  aber  den  bezeichnet»  welchen  die 
Projedion  des  einfallenden  Stralils  auf  diese*  Oberflildbe 
mit  einer  in  dieser  Ebene  liegenden,  auf  der  optischen 
Axe  senkrecht  stehenden  Linie  macht  2\  ß  und  A 
haben  hier  ganz  die  bisherige  Bedeutung. 

Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  Oberall  A  statt 
so  eriiftlt  man: 

Ä  T 


Xo  A\/l\--^Uini^^' 
Dem  Raisinmement  des  .vorigen  Abschnitts  geni^  er« 

halten  wir  den  Werth  von         d.  h.  die  Anzahl  der 

Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege  zwischen  o  und 

e'  liegen,  wenn  wir  in  dem  Werlhe  von  -r—  90*— a 

statt  a  setzen.    Dnrdi  deselbe  Vertanschung  erhalten 

wir  aus  dem  Werthe  von  -r^  den  Werth  von  «rr^,  d.  h, 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwischen  «  und  o' 
liegen.  Man  erhalt  Huf  diese  Weise: 

 T  _^  ' 

D\  T 
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Bezeichnen  wir,  wie  frülier,  mit  Xo,  /o,  *o  die  Coor- 
dinaten  des  Punktes  o,  mit  x^,  z.  die  des  Punktes 
^,  bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten.  Die  Ebene  der  xy  des  Coordinatensystems,  auf 
welches  diese  Coordinaten  zu  beziehen  sind,  falle,  wie 
früher,  mit  der  Oberfläche  des  Krystalls  zusammen,  die 
optische  Axe  des  Krystalls  sey  die  Axe  der  auf  die- 
ser perpendiculär  stehe  die  Axe  der  x,  die  natürlich  in 
die  Oberfläche  des  Krystalls  fällt,  und  die  Axe  der  z, 
welche  auf  dieser  Oberfläche  senkrecht  steht.  Legen  wir 
durch  den  Punkt  o  ein  neues  Coordinatensystem,  und 
bezeichnen  wir  die  auf  dieses  System  bezogenen  Coor- 
dinaten mit  x\  y\  z\  Wenn  die  Richtung  der  opti- 
schen Axe  der  zweiten  Platte,  die  zugleich  die  Axe  der 
y'  seyn  soll,  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  anderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  der  der 
Axe  der  x,  die  Axe  der  x'  aber  der  Axe  der  parallel. 
Es  ist  hier  kein  Grund  vorhanden,  der  uns  bestimmen 
könnte,  die  positiven  x'  und  y'  nacli  einer  bestimmten 
Richtung  hin  zu  zählen,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  der 
Fall  war;  deshalb  wolleq  wir  annehmen,  dafs  die  Rich- 
tung der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  und  die 
Richtung  der  positiven  y  mit  der  der  positiven  x'  zusam- 
menfalle. Bezeichnet  man  mit  :r'e,  j'e,  z\  die  Coordi- 
naten des  Punkts  e\  bezog^eu  auf  dieses  Coordinatensy- 
stem, dessen  Anfangspunkt  ih  o  liegt,  und  mit  x'oy  y'oy 
z'o  die  Coordinaten  des  Punktes  o\  bezogen  auf  ein  die- 
sem paralleles  System,  dessen  Anfangspunkt  in  e  liegt, 
so  ist  nach  dem  Obigen  (Gleichung  bei  10): 
JP=[(Xo4-/'e  — 7o)^o^ö 

+(jo  +  x'e  — X.  — :r'o)«>iö]5i/2*, 
wo  P  seine  alte  Bedeutung  hat.    Nach  der  schon  citir- 
ten  Abhandlung,  S.  14,  ist: 

TB  *  sin  i  cos  a   

^*'^ßi/l\'-{A'  sina'''^B^cos  a~ )  sin  ] 


271 

TA"^  sini  sina 
  TAsmieosa  ' 

^  TAsmisma 

^^^yii'^A^sina'^y 

Vertauscht  man  in  diesen  Werthen  fiberall  a  mt 
90**— -a,  so  erhält  man,  nach  dem  Raisonnement  de;  vo- 
rigen Abschnittes  9  die  Werlhe  von  ar«>  j'^^ 
nämlich: 

,   TB^smisma 

*         k  [1  —      cos a^^B^  sina^)smi^  ] 
,   TA^  sini  cos  a 

'   ATsmisina 

^^'^Vll—A^sini'^ 

,        A  Tsin  i  cos  a 

Man  sieht  auf  deu  ersten  Blick,  dafs  in  dem  Aus- 
druck für  P  bei  der  Substitution  dieser  Werthe  sich 
fegen  und  x\  ge^en  hebt;  P  reducirt  sieh  dem- 
nach auf: 

Substituirt  man  für  a"e,  ^\  und  die  obigen 
Werthe  in  diesem  Ausdruck  für  und  entwickelt  man 
alsdann  denselben  nach  steigenden  Potenzen  von  sini^ 
so  ist  smi^  die  niedrig^e  Potenz  von  sini^  urelche  in 
der  EntidcMung  vorkommt;  vernachlässigt  man  alle  hö- 
heren Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 

Et  ist  aber  nun: 

«'='-(-5-??)-(?-if)-  ■ 
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Ans  den  obigeo  Werthen  vojk  —  und  -r^  gebt 

hervor )  dafs  sie  bei  der  Sixb^ütutioa  io  den  eben  ange- 
führten Werth  Ton  B  sieb  gegenseifig  anlhebeD,  es  re- 
docirt  nch  demnach  9  auf: 

D'^    D  ' 
iSubsUtuirt  man  för  JP,  -=7-"  ,  -r-^  ihre  eben  angeführ- 

fen  Wertbe,  so  wird  endlich,  wenn  man  alles  nach  stei- 
genden Potenzen  von  sini  eütv?ickeh  und  bei,  der  zwei- 
ten stehen  bleibt: 

Da'lQr  negative  Krjstalle  B>Ay  so  giebt  diese 

Gleichung,  wenn  0  einer  positiven  Constanten  gleichge* 
setzt  wird,  nur  so  lange  reelle  Werthe  für  sini,  als  a 
gröCser  als  45^.  bleibt;  alsdann  aber  ist  sie,  wenn- sie 
ganz  auf  dieselbe-  Weise  gedeutet  wird ,  wie  die  früher 
batraebteten  Werthe  von  die  Polargldchong  einer 
gleichseitigen  Hyperbel,  die  innerhalb  des  Asjmptoten- 
winkek  lern  und  seines  Verticaiwinkels  liegt.  Wird 
aber  0  einer  negativen  Constante  gleichgesetzt,  so  wird 
diese  .GleichuBg  die  Polargleicf^ong-  «ioer  gleichseitigen 
Hyperbel,  welche  innerhalb  des  Asjmptotenwinkels  Ico 
uud  seines  Verticaiwinkels  liegt.  Bei  positiven  Krystal- 
Icn  ist  es  umgekehrt,  für  diese  hat  sini  nur  so  lange 
reelle  Warthe,  wenn  G  einer  positiven  Constanten  gleich 
gesetzt  wird,  aU  a  kleiner  ab  45®  ist  Wird  aber  B 
einer  negativen  Constanten  gleich  gesetst,  so  nm(s  a  grö- 
fser  als  45°  sejn,  wenn  sini  reelle  Werthe  haben  soll. 
Mögen  aber  nun  die  Kristalle  positiv  oder  negativ  seju, 
so  ersieht  man  aus  unserem  Werth  toa  Oy  dafs  das 
Cnnrensysfem»  welches  mto  beobachtet,  aus  iauter  gleich- 
seitigen Hyperbelästen  besteht,  die  in  den  pier  rechten 
Winkeln  liegen  ^  unter  welchen  sich  die  Polarisaiions- 

ebe- 
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ganz '  wie  :es.ob«a.aiiiF- 

gesagt 'ivnrle. 

•  Der  Ausdruck-  bei  (1)  wird,  wenn '  die  Tttimalio« 

gekreuzt  sind:  wenn  also  a= 90^,  r;)=45°.  ist  zu  Null, 
sobald  man  a=:=45^  o$l«r  135^,  wodurch  0x=:O  vrird; 
diefil  «eigt  eio  schwantoa  Kr^  an»  .  fwriabes  nü  den' 
Asjmptoteo  xoiaiiiiiMrifllllt«' .  » 

' '  Man  Wird'  akia  d«ii  obigen'  Fotnehi  locht  aUeiten 
können,  dafs  der  Sehwinkel  ii\  unter  wölchein  die  Halb- 
axe  cb  der  iaoerstea  duak^iu  üyperliel  *  dem  Auge  er- 
sdieuit,  ist:  '    •   j^-'' 

denn  setzt  man  «  =  0  und  läfst  nun  i  von  0  an  ivach- 
sen,  80  wird  auch  0,  und  mit  0  auch  I  wachsen,  Im» 
letstevee  sein  MMurnnd  «eireicht  hat,  -  weMii  B  um  4  ge>' 
waduteD  ist.-  hsAt  mln-nun  »'«noch  weitef'  wof^en/so 
wird  tewar  S  eneli  "immer  noch  zapdimenr/  abeminmit 
ab,  und  erreicht  wieder  sein  Minimum,  wenn  0=1  ge- 
worden ist;  was  alsdan0  der  i'aii  ist«  wenn  i  von  ik-bm» 
zb  dem  obigen  Werth  ▼«wir  «igenoeanMli  bat  *  • 

Ble  Quadmle  der  Halhatien  tf#*a/&'  Wv 

▼erhalten  sich  wie  1:2':  3  u; -8.  w.,  folglich  Veiiiaheii 

eich  diese!  Halbaxen  sdbst  wie  1:1/2:1/3.  woraus 
hervorgeht,  dafs  die  £ntfei^iittg  eiäifr  dunkeln  Gurre  Ton: 
der  andern  m  klehier  'wli'd,'V  w^ei^bMde  sicli  Vdm* 
Mittelpunlte'  entfernen.  Für- Tcüscliiedebe  Ftti'ben  ist 
natürlich  auch  die  Breite  der  Curven  verschieden,  Je- 
doch entstellt  durch  das  Ucbereitrauderfallen  der  verschie- 
denfarbigen  CuiVeÜ*,  W^ntl  ttilsin' Y^eÜk^  liicbt  anii^endet,' 
ein  falrbiges  CtiMnftystietnV  idä  fa  6,  wie'i)a8'«W' vorigen 
Abschnitt  bctrachfefe,  «aif  V  vön  0^  an'  wädiW.'  'Öie'CWd-- 
nung,  in  welcher  die  Farben  von  dem  Mittcipunkt  c 
nach  irgend  einer  Richtung  hin  auf  einander  folgen,  ist 
die  der  I^ewtonsjchen  Farbenscale.  n 

Sobstitnirt  man  in  dem  Wertbe  von  m  90k  Ai  €^6^ 

PofgeadorfTs  AanaLBd.  XXXV.     ,  18 


Digitiz 


274 

ftr  jB  0,67,  für  Ti  4500,  so  erhäU  nan  <Ion  Sebwiokel. 
unter  urelcheiii  cb  dem  Auge  in  gekreuzten  KaUupathpbtF 
ten  erscheint^  deren  Jede  eine  Linie  diek  ist,  wenn  man 

homogenes  gelbes  Licht  anwcDclet.  Man  findet  für  die< 
gen  Fall  M^=3°  30'.  Für  Bergkrystall  werden  auch  noch 
bei  sehr  dicken'  Platten  dieXurven  so  groÜB,,  daüi  man 
das  gimze  System  gar  nicht  Qb^rBelien.  kann.  .  ; 

.  Am  dflin  Wert)ie>  ^n ;  w.  Ixbt  »ck  ancb  oodi  her- 
leiten,  dafs  die 'Breite  der  Curven  für  verschiedene  Plat- 
ten, unter  «onst  gleichen  Umstäuden,  sich  umgekehil  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  verhalteil*-. 

Kalkspath  ist^^  die  Scbwieri|keiten  der  Bearbeitung^ 
abgerechnet»  dldi^enig^  Ktystali^  welcirer  sich  am  Ineuten 
ziir  Anstellung  dieses  Versuches  eignet.  Man  kann  in  ' 
verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Oberflächen  eines 
Kalkspathrhomboeders  Scbuiltflächen  legisn,  die  der  opn 
liBd|eA'^AIft/de•aeibe^  parallel  ai»d,  aw  TOräiailha&estm 
ab«B:^agit«^wiiUwie^^  die  3chnitlflftehcn  so  zu.iegeii,r 
dafä  sie  der  Ebene  parallel  sind,  welche  man  durch  zwei 
einander  gegenüberstehende  stumpfe  Kanten  des  Rhom- 
boeders  legen  kana^;::Dais  es  grofse  Schwierigkeiten  hat», 
etae  Kalkspathplattev  gehörig  parallel  mit  der  optischen 
Axe,  und  mit  gehörig  paralldiai  OberfÜchMi  zu  adulei^ 
den  und  zu  poliren,  ist  schon  oben  bemerkt  worden; 
doppelt  schwierig  aber  ist  es  zwei  Platten  von  ganz  glei- 
cher Dicke  und  der  erforderlichen  Yolikommjanheit 
bearbeiten«  Der  letzteim  Schwierigkeit  kana  man  da^ 
durch,  entgehen,  dafs  man  eitte  Platte  nach  der  eben  an- 
gegebenen Richtung  schneidet  und  vollkommen  bearbei- 
tet; man  hat  alsdann  den  Vortheil,  die  Platte  senkrecht / 
auf  die  Schnittfläche  spalten  zu  kennen ,  und  durch  eine 
soldia  Spaltung;8ich  zwei  voUkommen  gleich  dicke  PlaC- 
Un     yei^fTiin.  \ 
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io  allen  den  vier  betrachteten  Füllen,  dachten  wir 
tms  immer  den  Krjstall  zwischen  gekreuzte  Turmaline 
oder  zwischen  solche  gelebt,  deren  Polarisationsebenen 
einander  parallel  sind.  Wif^vollen  nun  sehen  was  für 
VerSndertmgen  die  CorTensyatenie  dadurch  erleiden»  dafo 
«an  dem  Zerlegnngitnraialin  andere  Stellungen  giebt  ab 
diese  beiden.  In  den  beiden  betrachteten  Fällen  hatte 
u  den  Werth  0  oder  90®,  giebt  man  aber  dem  Zerle- 
(^ngsturmaiin  irgend  eine  andere  Stellung,  so  bekouiint 
u  einen '  anderen  Werth;  dadurch  aber  ändert  aich  B 
dnrdiaus  nicht»  woraus,  folgt»  dafa  die  Gestalt  des  Cnr- 
▼cnsjstems  sidi  durchaus  nicht  ändert,  der  Zerlegungs- 
turmalin  mag  eine  Lage  erhalten,  welche  man  will.  Der 
Werth  von  /  bei  (1)  aber  nimmt,  unabhängig  von  ^ 
um  «so  mehr  ab»  |e  mehr  •«  Ton  0  an  wächst;  wird  eiiA*  * 
lieh  eEa=-45®»  so  versdiwfaidet  aus  dem  Warthe  Ton  / 
derjenige  Theil  ganz»  welcher  mit  B  behaltet  ist,  und  / 

reducirt  sich  auf  -^'y  wächst  nun  a  noch  weiter»  so  nimmt 

/  wieder  zo»  bis  endüch  ass90®  geworden  ist  Daraus 
folgt  nun,  ^als'  die  Gestalt  der  Curven  xwar  unrerä»- 

dert  bleibt,  dafs  aber  die  Intensität  derselben  abnimmt, 
wenn  man  den  Zerle^ungslurmalin  aus  der  Lage  dreht, 
welche  a=0  entspricht.  Sobald  der  Turmaiiu  um  45® 
gedreht  worden  is^  verschwinden  alte  Cnrven»  das  ganse 
-Gesichtsfeld  aber  erscheint  •dabei  nicht  ganz  dunkeL  Bd 
fortgesetzter  Drehung  werden  die  Curvcu  wieder  sicht- 
bar, und  nehmen  an  Glanz  zu  bis  der  Zerlegungsturma- 
lin  um  90°  gedreht  worden  ist.  Die  Systeme,  welche 
man  in  den  Lagen  tfst:0  und  asdO^  des  Zerieg^ngB- 
tnrmalins  sieht»  sind  einander  complementar. 

Lassen,  wir  nun  die  Lage  der  Turmaline  unverän- 
dert, während  der  Krystall  zwischen  denselben  gedreht 
wird»  fio  wird  a  in  Gleichung  bei  (1)  constant  bleiben» 
9>  aber  wird  sich  ändern.  Da  aber  auch  bei  der  Aen- 
demng.  Ton  ^  der  Werth  Ton  6  immer  derselbe  bleibe 

18* 
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lO'  wird  «och  in  diesem  Falle  die  Fora  der  Cmren  die- 
selbe^M^eil^  was  naii  äBeir-deii  KrystallpIattm-llSr  eine 

Lage  geben  mag;  alU  in  die  Stellung  des  ( Im  veiisystcines, 
welches  immer  seine  Lage  gegen  die  optische  x\xe  der 
Plätte  beibehält,  wird  nun  in  Beziehimg  auf  di^  Polaii- 
satiopisdbeBen  der  Tnrmaüne  eiwe'  *  ander»  8ejm<  •  Dreht 
ilian'  die*  Krystallplatte  Ton  der*  Rechten  zur 
wird  auch  das  ganze  Curvcns\  stcm  nach  dieser  Richtunj^ 
sichv  drehen.  Wenn  a=0  ist,  nenn  also  die  Polarisa- 
^onrabenen^  der  Turmaline  parallel  sind,  so  wird  der 
Wd^*^ Vttil .  i  'bei  (l^^wadiaen,  sobald  die  iriyslidi^ 
platte  UM  addere  Lage  ot^il^als  die,  welcheM^^lS^ 
entspricht.  Hat andere  Wt  iiho  als  15  ',  so  wird  J 
nicht  mehr  zu  Null  werden,  was  auch  Ö  für  Werthe 
haben^mag.  Daraus  folgt  dann,*da(8  das  ganse.Gesichtfr- 
lejhi^Sffnr  rbeilerwird,  daÜB'dber'  nnch  das  Gm^enqrelittli 
Immer  wenigmr  bestimmt  «rsdieinen  wifdv  W»yiiii0^i1i>ir 
90**,  so  verschwindet  «ler  'Llieil,  welcher  mit  (f  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  für  /,  welcher  alsdann  gleich 
4^jVf|Fd;  in  diesem«  FjiiUrifird  man  also  gar  keine  Cur- 
ivnn  ttt^  di^  jptee  Gesio^ 

ctidieiueni  'iSini^  die  Tormaline  fekrensf,  jier*wird  Ar 
einerlei  O  der  Weilii  von  I  abnehmen,  wenn  (f  nicht 
mehr  gleich  45'^  ist,  ist  aber  (f={)  oder  90®,  so  wird  / 
unabhängig  .vonafiUw  Null,  also  werden  auch,  in  diesem 

sMbtsMKM^tftt^ 
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IV.     Leder  den  freien  JDurcligang  der  slrahlen- 
den  JVürrne  durch  verschiedene  starrit  und 
ßiissige  Körper;  pon  Hrn:  MellonL 


(s  c  h  1  u  r  s.) 


'nter  deo  AuCgaben  Über  den  Durchgang  der  strahlen- 
den Wärme  durch  starre  Körper  ist  die  nächste^  Ivelcfae 
sich  darbietet,  die:  Zu  besömmeD,  welchen  Einflufe  der 

Grad  von  Polilur  auf  die  Menge  der  durchgclassenen 
iStrabien  ausübe.  Um  sie  zu  lösen»  bedarf  es  weiter 
nichts,  als  der  Auwendung  unserer  thennometrischen  Me- 
thode auf  verschiedene  Scbirme,  die  in  Allem,  bis  auf 
den  Oberflächenznsfand,  ▼ollkommen  ähnlich  sind. 

Aus  einer  9  Millimeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  acht  Stücke,  jedes  so  grofs,  dafs 
es»  auf  das  Gestell  gebracht,  die  Oeffoung  In  der  Mitte 
des  Schirms  verdeckte. .  Von  diesen  Stücken  schabte  ich 
die  Belegung  ab,  und  schliff  sie  mit  Sand,  Schmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glatter  Flächen  zu  haben,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
zur  feinsten  Politur;  sämmtlich  auf  die  Dicke  8^71  Mil- 
limeter gebracht  ^)  nnd  darauf  einer  Strahlung  von  30^ 
des  ThermomultipIicatorB  aasgesetzt,  gaben  sie  folgende 
Resultate: 


OrdnuDgsftahl. 


Ablenkmif  d. 
GalTanomet 


AblenkiiBf  4. 
GaWuiomet. 


1 )  Klar 

2)  .  -  • 

3)  - 

4)  Schielend 


5^38 
^  ,50 
8  ,66 
12  ,58 


.5)  Schielend 

6)  Etwas  schielend 

7)  durchscheinend 

8)  .  - 


17  ,42 

18  ,79 

19  .15. 


1)  Alle  in  diiMer  Abhandlung  vorkommenden  Melsungen  kleiner 
Bicken,  wnrdlen  mit  einem  Kaliber  {calibre  ä  pit'ois)  geii|*cht, 
einem  doppelten  FedenürLe)  mit  ungleidieii  Schenkeln,  wie  man 
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Diese  Resultate  bieteo  nichts  UDgewÖbniiches  dar. 
Die  von  dein  Mittel  durcbgelasseue  WUnnemen^e  ist 
desto  grOfser,  je  gU&tter  de^en  Oberfläche,  ganr  wie 
benn  Lidit.  Nur  bemerkt  man,  dafs  in  den  hohen'  Gra- 
den von  Politur  ein  geringer  Unterschied  sehr  wenig  Wir- 
kung hat,  wie  dieüs  aus  den  Beobachtungen  an  No.  7 
und  B  erhellt. 

Durch  ein  ähnlichee  Verfahren  iSÜBt  sich  der  Einflufe 
der  Dicke  ermitteln,  eines  Elements,  dessen  Kenntnib 
in  der  Theorie  des  Wärmedurchlasses  ain  wesentlich- 
sten ist. 

Vier  Stücke  eines  schönen  Spiegelglases  wurden  hin- 
sichtlich der  Dicke  sehr  genau  auf  die  Verhältnisse  1,  2, 
3,  4  gebracht 9  und  ihnen  vollkommen  parallele  Flüchen 

mit  dem  höchst  möglichen  CwrskjA  von  Politur  gegeben. 
Die  Ablenkungen,  welche  sie  unter  der  Einwirkung  der 
früheren  Strahlung  von  30^  dem  Galvanometerzeiger  ein* 
prägten,  waren  folgende: 


Dicke  d.  Glasschirme. 


Ablenkmif«!! 
GalvanomeUn.  . 


Entsprechende  KräCu. 


2"»068 
4  ,136 
6  ,202 
8  ,272 


2r,625 
20  ,312 
19  ,687 
19  ^75 


21,850 
20,343 
19,687 
19^75 


Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  das  Resultat 
von  15  Beobachtnngenv   Die  Zahlen  in  der  dritten  Spalte, 

die  in  diesem  besonderen  Fall  die  Temperaturen  oder 
die  Mengen  durchgelassener  Strahlen  vorstellen,  sind  nach 
den  am  Schlüsse  der  allgemeinen  'Betrachtungen  darge- 
legten Grondsfttzen  berechnet.  Die  Kraft  oder  Temperia- 
tnr,  welche  ^0^  entspricht,  ist  gemSCi  der  IntensitStenta- 
fei  35,3.    Dividirt  man  also  die  Zahlen  der  dritten  Tafel 


ihn  in-  der  tJhrmaeiierei  anwendet.  Diefa  Inttniimnit  miCit  Dik- 
k«tt  mit  vieler  GtMugkeit  bU  «uf  ^  Lisi«« 
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V 

durch  35,3,  so  erhält  man  die  Verhältnissife  der  durchge- 
ianencD  zur  einfallenden  Stnhliu^    Der  Unterschied' 
»mohca  je^km  diedet  QaolMiiten  and  d«r*  Einheit  «(pelit 
den  enfspredbenden  Verkut,  d*>li«  4en  ifieiliSlQiifsnKin-  ' 

gen  Theii  der  aufgefangenen  Strahlen.  Vollzieht  man 
diese  Operationen  und  stellt  durch  1000  die  gesammte 
Strahlung  yor,  lo  Itekomnit  nan; 

OrdnungSKalil  d.  Schirme. jOurrhgelass.  Strahlen.}  Aufgcfang.  Strahlen. 


1 

619 

381 

2 

576 

424 

3 

•  658 

442  ' 

4 

549 

451 

Denkt  man  sich  den  dicksten  Schirm  getheilt  in  vier 
gleich  dicke  Schiebten,  so  aind  die  anf  aie  eaCaUenden 
WAnuenengen  respecdve: 

leOO  610  576  558 

nnd  die  beim  successiren  Durchdringen  der  vier  Inter- 
valle verloren  gegangenen  Mengen: 

381    424—381:    442—424  461—442 
d,  h.:  '  •  •■  ■ 

381         43  18  9 

Man  hat  also  für  die  respectiven  Verluste^  bezogen  anf 
die  einfallenden  Mengen »  die.JBdiche:  .  • 

tVWt  ^     -     ^  tJt 

oder: 

0,381  0,071  0,031  0,016 

Mithin  verringern  sich  die  Verluste  sehr  rasch  in 
dem  Maafse  als  die  Dicke  um  eine  konstante  Grt^  wm- 
niBUBt' 

^  Wir  haben  gesellen,  dais  die  '"Wirknng  einer  Stndi-  ' 
king  auf  den  Therm omultiplicator  im  Augenblicke  der 
Schliefsung  der  Kette  beginnt,  gröistentheils  in  den  er- 
sten 5  oder  6  Secunden  zu  Stande  kommt»  und  nach 
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aDderthalb  Minuten  gänzlich  aufliOrt.     Diefs  geschieht 
gleichmäfsig  se^ohl  hei  dicecteu  Strahlen  als  beisokitfiiiy 
«idie  erat  nach  ii^cDi  DiircbgaBge  duichiScbiivir  yoii  irgend 
^'cv^DiilKe^  aiif 'dk  Sftule  lÜi«at  /d«r  btste  Bomis  rpdn 
(dmtk  toiräblenden  Ihürbh^ang  der  iWSrme  dmb  kidre  Kör- 
per.   Wüösdff  'inan  indefs  eine  neue  Bestätigung  dieser 
Wahrheit,  so  würde  man*' sie  ünden  iu  der  successiven 
Abnahme  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  Durch* 
gang  durch  verschiedene  Schichten  eines  durchsiefatigen 
^Melidh  erleiden»  •  Wenn  die  Wärme^  welche  Gegenstand 
unserer  Untersuchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rührte/würden  die  Verluste,  sobald  die  Stral^en  iu  das 
Büttel  eingedrungen  sind^  von  einer  Schicht  zur  andern» 
entweder,  zunehmen  oderi^fdchbleiben»  aber  niemals  wür- 
den sie  abnehmen  können. 

;  Die  abnehmende  Progression  .der  Verluste  ist  übri^ 
gens  etwas  ganz  Eigenthüiuiidiea  der,  Wärmcstrahtuo|^ 
die  darin»  wie  in  vielen  anderen  Punkten»  gttasJÜch  von 
den  Eigeaschaüten  der  LichtstraUung  abweiditk.  In  der 
Tbali  ykU$  wb  Alles  glenben,  dafs  gleich  dieke^  tuocee- 
sive  Schichten  eines  durehsichtig^eu ,  IVIiltels  eine  gleiche 
Wirkung  r  auf  ^  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  ausüben» 
und  dafe  sie  folgUch  immer  eine  der  Intensität  der  eip- 
,  /  fallenden  Strahlen  proportionale  Lic^menge  'absorbiren 
oder;  refleefiren,  Avb.  dafs^  )der .  Yeriatt'.  der  «JLicbtstralb- 
lung  in  jeder  Schicht  von.  gleicher  Dicke  gleich  grols  ist^ 
In  dem  besonderen  Fall,  den  wir  betrachten,^  ist  die  un- 
veränderliche Lichtabnahme  in  jeder  der  vier  Schichten, 
in  die«) «nr.  uns  dco^Sdunn  getbeät  denken»  .entweder 
Noll  oder 'Ungemein*  gering,  wegen  der  vollkommenen 
Klarheit  des  Glases;  und  dennoch  erleiden  die  Wär- 
mestrahlen bei  ihren  successiven  Durchgängen  eine  Ab- 
aqrptioi^..von»i  zusammengenommen»  ungefilhr  der  Hälfte 
ihres  >  i^qunteQ  Betrags^- und  iidieüVerlqAt/»,  hiA  i^iw 
SdttciK  wd  mthi.  eeoetaiit^i^ie  beim  Licht,  s^nAm-on- 
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ter  .«inander  auberordentlich  verschieden,  deqn  sie  fol- 
§ao  .d^.  ¥m^^B8sum  der  ^te;<3SJL»  71,  ai  und  16^ 

Der  Widmtaiid  durcbsidttigclr  lUBttel  gegen  den  un^ 
iniUelbarcn  Durchlafs  der  Wärmestrafalen  ist  also  ganz 
anderer  Art  als  der  Widerstand  derselben  IVlittei  ge|;en 
die  Fortpflanzung  des  Lichts. 

Was  auch,  die  Ursache  dieses  sonderbaren  Unter- 
sdiiedes  s^yn  mag,  so  lag  doch  viel  daran  zu  ermitteln, 
ob  er  noch  in  grofsen  Abständen  von  der  Eintrittsfläclie 
stattünde,  und  diefs  geschah  durch  Wiederholung  der 
Versuche  ifüx  wci|  dickeren  ^lasschi/chten  als  die  bisher 
angewKandtei)« 

Zu  dem  E^d«  näbm  ich  mehre  Stücke  Spiegelglas 
von  St.  Gobain  und  liefs  sie  umschmelzen;  die  Opera- 
tion gelaug  nicht  vollständig.  Die  Masse  sank  zusammen 
und  bildete  entweder  zu  dünne  Schichten  oder  füllte  sich  ^ 
wil  leichten  Streiten.  Von  den  dicken  Stücken  wühlte 
kb  .das  rei«Ble  »ns;  es  war  6  ZoU  lang^  ich  tbellte  es 
in  drei  Theile  von  1,  2,  3;  ZoU  Dicke.  Die  Mängel 
darin  waren  durch  die  ganze  Masse  gleichmäfsig  vertheilt; 
sie  konnten  wohl  die  absolute  Menge  der  durchgegange- 
nen Wttrmestrabjien  kleiner  machen  als.si,e  bei  einer  toU- 
kemmen,  reinen  Msme-  von  gleicher  .  Substanz  und  glei- 
cher Dicke  gewesen  wäre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verluste,  welche  diese  Strahlen  beim  Durchgang  der  Strah- 
len von  einer  Schicht  zur  andern  erleiden,  konnten  sie 
oftenbar  keinen  Einilufs  haben» 

Als  sie  der  gewöhnlicben 'Strahlung  von  30^  ausge- 
setzt wurden,  gaben  sie  folgende  Resultate: 


27 
54 
81 


17«,105 
13  ,458 
10  ,702 


Durch  eine  gaax  ähnliche  Rechmiag,  wie  die  Torhin 
angefahrte^  findet  man,  dala  der  Sdiinn  vm  lOQO  SMt^ 
len  die  folgende  AnsaU  dordüttfal  oder  aniftngt: 


Or^puogszahl. 

D«rckfeiaM€a«'  Strahl«»«  |  Aufgefange»«  StraUmu 

1 

484 

51« 

2 

380 

620 

3 

303 

«97 

^  Mittelst  dieser  Data  erhält  man 'für  die  Wärmever- 
luste,  bezogen  auf  die  Strahlenmengen,  weiche  sncceBsiv 
die  drei  eingebildeten  gleich  dicken  Schichten  des  driCteo 
Schirmes  durehdringea,  folgende  Weithe:  ^ 
0,516  0,215  0,203. 
Wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  des  Glases  und 
der  gröfseren  Dicke  der  Schichten  sind  dieae  Verinst^ 
grOCaer  als  die  vorigen,  aber  mt  befolgen  dennoch  eine 
'f  .  nehmende  Progression.  Mithin  dauert  die  AbnahttM  nocb 
jenseits  einer  Dicke  von  54  Millimetern  fort. 
'  Um  den  Werth  dieser  Abnahme  za  vergleichen  mit 
dem  beim  letzten  Schirm  in  den  Torhergehenden  Verzi- 
ehen, mufe  man  0,01%  die  Dilferen»  zwiecheli  0^15  nhd 
0,203/  mit  2,068  mnitipliciren  nnd  das'  Prodnd  doreh  ^ 
dividiren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  von  2,068  Mil- 
limeter Dicke,  zwischen  54  bis  81  Millimeter  Abstand 
von  der  Vorderlläche  lieg^d,  eine  mittlere  Abnahme  soii 
sehr  nahe  0,001.  Bei  den  früheren  Yersadien  war  Ae- 
ser  Verlust,  als  die  Strahlen  die  ebenfalls  2^,008  didte^ 
aber  6  Millimeter  von  der  Vorderfläche  abliegende  Schicht 
durchdrangen«  fünfzehn  Mal  so  grofs.  Der  Unterschied 
würde  noch  grdfeer  sejrn,  hätte  man  Glasschichten  von 
gleicher  Durchsichtigkeit  wie  die  früheren  dfinnen  Glas- 
platten angewandt. 

*  Indefs  blieb  mir  noch  einiger  Zweifei  an  der  Homo- 
genität des  Glases;  ich  fürchtete,  dafs  die  Schlieren  nicht 
g^eichmäÜBig  durch  die  ganze  Masse  verbreitet  wären. 
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AUtiii,  da  ich  mir  keine  dick^  wm  diesen  Jhftngeki^aux 
II tiii  fliiiüincke  rersckagcp  ■  kinrnte  ,*  ao  glaubte  ich,  dafs 

sich  ähnliche  Versuche  eben  so  mit  Flüssigkeitcu  an- 
stellen lassen  würden.  Bei  Anvvendnn«;  dieser  Körper 
Statt  des  GInses  hatte  man,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  yoiAkeiiy.dafe  man  das  Gesetz  des  Wanuedurchlasses 
an!  melle^^abstanzen  auMeftnen,  und  so  =^n  der  physi- 
schen Constitution  desselben  nnabhhnpg  mtfchen  konnte. 

Ich  verschaffte  mir  daher  mehre  kupferne  Kasten  von 
gleicher  Breite  und  verschiedener  Längj^^  versehen  an 
l^ep  j^aden  tpit  einer  QiastaCeL  JDiese  stellte  ich  nach 
eiiiaiider  swisdien  den  dpidbbohrten, Schirm  und-  die  Sftule, 
auf  die  Weise,  dafs  das  Vordertheil*  sich  dicht  an  dem 
Schirm  befand,  der  in  einem  unveränderlichen  Abstand 
(vpp  der  Säule)  blieb.  Da  der  Quersc^hnilt  aller  dieser 
ltß0^i^ffi»li;§^  als  die  O^fibjnng  in  der  Mitte 

d^  Schqrms,  so  k^nufen  keine  Reflexionen  an  den.Sei- 
tenwanden  stattlinden,  und  es  gelaunten  blofs  solche  Strah- 
len auf  die  Vordertläche  der  Säule,  welche  unter  Inciden- 
zen  wenig  verschieden  von  der  senkrechten  einfielen.  Ich 
najlene  die  Lampe  bis  sie  d^r€h-di•Mke^de&•i Gläser  .des 
iüiWnighindniwl^^<iw  Galvanometer  90^  lAffedkte,  fing  nüh 
die  Strahlung  auf,  füllte  dann  deh  Kasten  mit  gereinigtem 
l\üböl,  und  stellte,  nachdem  ich  den  Galvanometerzeiger 
auf  seine  natürliche  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Wärme- 
Cosnnnnication  irieder  her. ! 

]>ie  Ablenkungen  bei  Terschiedener  Dicke  der  Flüs- 
sigkeiten waren: 


DIcl<e  fler  Flus- 
«igkuitä»cliicht. 

Galvaiiuiiiclcrj. 

Dicke  der  Flussig- 
keitsschichu 

AMonkurig  des 
Galvanoinet. 

'  6""",7ü7 
13  ,535 
27  ,0(j9 

15^642 
12  ,831 
10  ,3S9 

5i""',139 
Sl  ,209 
i08  ,279 

9^5lü 

8  ,988 
8  ,512 

Drückt  man  wieder  durch  ICMN)  die  freie  Strahlung 
aus,  Bö  hat  man  för  die  Mengen  der  aufgcfaDgeuen  oder 
dorchgelasseuen .  Strahlen : ' 
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Dicke  der  FIS*igl(eH«. 

«chicbt.  , 

Dtircligel.iAjbOe 
6ti'aliltfn. 

» 

443 

557 

13  ,535 

363 

637 

27  ,069 

294  . 

706  , 

54  ,139 

270 

730 

71  ,209 

255 

745 

108  ,279 

244 

756 

Denkt  man  sicli  endlich  die  letzte  Schicht  getheilt 
in  sechs  parallele  Scheiben  von  der  Dicke  6"™,767»  6,767, 
13,535,  27,069,  27,069  and  27,069,  so  katiA  man  mitfelst 
der  in  den  beiden  letzten  Kolumnen  enthaltenen  Zahlen 
bestimmen,  wie  viel  Wärme  auf  die  Vorderfläche  jeder  die- 
ser Scheiben  einfiel  und  wie*  viel  beim  Durchgang  ver- 
lören ging«  Dividirt  man  die  zweite  Gröfse  dui^h  die 
erste»  so  hat  man  den  Verlost.  '  Die  Operationen*  im  De- 
tail anzugeben,  ist  tiberflüssig,  da  sie  denen  bei  den  Glas- 
schirmen ganz  ähnlich  sind;  daher  nur  die  Endresultate: 


Dicke  der  sechs  SchicKten,  in  wel- 
che die  Scheibe  von  IOb"^™ja74 
getheilt  gedacht  ist. 

• 

Verlust  bei  den  successiven  Durch- 
rangen, bezogen  auf  die  .tu  jeder 
•  ISdiichk  s«l«B|eii4«i  SimIimb* 
meogcB. 

6""",767 

*  '     •  0,557 

6«  ,767 

0,180 

13  ,535 

0,190 

27  ,069 

0,082 

'  27  ,069 

0,056 

27  ,069 

0,040 

Hieraus  geht  hervor,  ^afs  bei  einem  Abstände  von 
etwa.  100  iVIiiiimeter  (von  der  Vorderlläche)  die  Verluste 
noch  abnehmend  sind; 

Um  das  Gesetz  der  Forlpflanzung  der  Wfinnestrah- 
lung  mit  einem  Blick  zu  übersehen,  braucht  man  nur  die, 
in  den  beiden  ersten  Koiumn^  der  Tafeln  {A)  und  {B) 
enthalteneu  Resultate  graphisch  zu  construireD. 
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Der  blofse  Anblick  der  Curven,  die  aus  einer  sol- 
chea  Construction  hervorgehen ,  zeigt,  dafs  die  Strahlea. 
anfenpy  beim  £iiitntt  ia  die  eraten  SdttchteD^deB^MItteky 
«meii  grofsen  Verlust  erleiden,  der  *aber^  lo  wie  sie  ekh 
von  der  YorderflSche  entfernen»  abnmiint,  uad  in  einem 
gewissen  Abstände  ganz  unmerklich  wird,  so  dafs  die 
Strahlen  ihren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer, ganzen  In- 
tensität fortznsetzea  sebeinea.  -Beini..>filaieL.nnd  BflbiÜ, 
und  wahrscbeinlicb  bei  allen  dgrchsiditigen  Mitteln,  muh 
sich  demnach  der  Antheil  der  WSrme,  welcher  den  Durch- 
gang durch  die  ersten  Schichten  erzwungen  hat,  bis  in 
sehr  grofse  Tiefen  fortpflanzen. 

De  la  Roche  hatte  gefunden ,  daÜB  die  Wänoe, 
i^elche  dne  Glasschicht  durchdrangen  hat,  beioi  Durch- 
gang durch  eine  zweite  Glasschicht  im  geringen  Verhält- 
nifs  absorbirt  wird.  Die  Identität  dieser  Thatsache  mit 
dem  Gesetz  des  Widerstands  continuirlicher  Mittel  zeigt, 
da£i  idie.  Aolhebnng  der  Continuität  und  die  Dazwischen- 
kauft  \  dei^  atmosphärischen  Luft  zwischen  zwei  Schirmen 
Iii  eilt  die  Natur  der  Modificationen  abändert,  welche  die 
Strahlen  in  der  ersten  Glastafel  erleiden.  Es  ist  also  unge- 
mein wahrscheinlich,  dafs  der  Satz  von  De  la  Roche  auch 
für  üne  sehr  zahlreiche  Reihe  dünner  Schirme  gültig  ist, 
denn  wir  sahen  ebed,  daÜs  in  einem  und  demselben  IKCttd 
die  Verluste  noch  in  einer  Tiefe  von  80  bis  lüO  Millim. 
abnehmen.  Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Versu- 
che mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,  wei- 

zu  meinen  ersten  Untersuchungen  fiber  die  Fort- 
pflanzung durch  zusammenhängende  Büttel  gedient  hatte. 
Jede  dieser  Scheiben  halle  die  Dicke  2™",ü^8.  - 

Amahl  der  Schirme.      AblcBkunfen  des  Gjdvanomeiers. 

1 

2  18 ,75 

3  17  ,10 

4  15  ,90. 
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Es  ist  wohl  unnöthig  zu  sagen,  dal's  die  geincin- 
achaftiiclie  Strahlung,  welcher  alle  diese  Schirme  uüler-- 
woiito  «wtirdeo,  immer  30^.  betrug,  und  einer  Kraft  oder 
Temperatur  tod  35,3  entspracb,  .Wenn,  man  diese  Strab- 
km^»  wie  w  es  ia  äUen  ▼orhsTgebenden  Fillen.  g^tbaB, 
durch  1000  ausdrückt,  so  hat  man:   ^  i 


AhmLI  d.  Sekinne. 

Dorchgelaswae  Strahlen. 

f.  < 

Aoffefiingeiie  ^tnhtien. 

1    .  - 

6X9 

381  . 

a  .  • 

531 

469 

3 

484  • 

515 

■  4' 

450 

540 

Woraus: 

0^1       "  0,1^4         0,087  0,058, 
als  Werflie  der  Verluste^  weldie  die  Strahien  beim  sne- 

cessiven  Durchgang  durch  die  vier  Glasscheiben  erleiden, 
wohl  verstanden,  da(s  diese  Wertbe  nicht  auf  die  ur- 
spriln^icbe  Meoge  bezogen  sind,  sonderb^  aof  die  Anzabl 
der  Strahlen,  welche  zu  jeder  einzelnen  Scheibe  gelangt 

Der  Satz  von  De  la  Roche  gilt  also  noch  ftlr  die 
dritte  und  vierte  Scheibe,  denn  auch  bei  diesen  ist  noch 
eine  Verringerung  des  Verlustes  wahrzunehmen. 

Man  wild  bemerken,  dafs  die  Verloste  bei  den  vier 
gleichen  Schichten  des  vierfach  dicken' Schirmes  weniger 
grofs  waren.  Die  Ursache  hievon  ist  leicht  einzusehen. 
Hier  nämlich  fand  eine  Aufhebung  der  ContinuilSt  statt 
und  die  Wärme  konnte  daher  sich  mehr  durch  Reflexion 
zerstreuen«  Allein  man  sieht,  dafs  in  dem  einen  Fall 
wie  in  dem  andern  der  Unteischied  zwischen  zwei  ein* 
ander  folgenden  Verlosten  abnimmt,  in  dem  Maafse  als 
man  sich  mehr  von  der  FJntrittsflUche  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Einflufs,  den  die  cheroi- 
^scbe  Natur  der  Substanz  des  Schirms  auf  die  Durchlas- 
sung der  V^ärme  ausübt 

Schon  Hr.  Prevost  hatte  aus  seinen  in  der  vorhin 
citirten  Abhandlung  beschriebenen  Versuchen  den  Schlufs 
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^gezogen,  dafs  Wasser  und  Glas  die  Wilrmeslrahlen  in 
•  ungleicher  Menge  durchlassen  müfsten.  Denn  mdera  er 
zwischen  einer  brennenden  Kerze  und  einem  sehr  empfind- 
lichen Lufllhermometer  eine  Wasserschicht  (nappe  deau) 
niederilicfsen  lieCs,  erhielt  er  keine  Anzeige  von  durch- 
gclassener  Wärme,  wenigstens  wenn  die  Kugel  nicht  ge- 
schwärzt war,  und  selbst  bei  einer  geschwärzten  Kugel 
war  die  Temperaturerhöhung  aufserordentlich  schwach, 
wogegen  eine  Glastafel,  statt  der  Wasserschicht  ange-. 
wandt,  ziemlich  deutliche  Wirkungen  gab  '  ).  Allein  mau 
hat  ihm  eingeworfen,  der  Unterschied  zwischen  der  Wir- 
•  •  ^  kung  des  Wassers  und  des  Glases  rühre  davon  her, 
dafs  die  geleitete  Wänne  blofs  im  letzteren  Falle  merk- 
lich sey.  Späterhin  bemerkte  De  la  Roche,  dafs  eine 
grünliche  Glastafel  mehr  Wärme  durchliefs  als  eine  Ta- 
fel von  einem  vollkommen  reinen  Glase.  Indefs  da  die 
erste  Tafel  weit  dünner  war  als  die  zweite,  so  behauptete 
man,  der  Unterschied  der  Wirkungen  rühre  her  von  dem 
Unterschied  der  Dicke  ^ ). 

.r  Einige  Zeit  nach  der  Erfindung  des  Thermo-Multi- 
plicators  machte  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Nobili, 
einige  Versuche  mit  Olivenöl,  Alkohol,  Wasser  und  Sal- 
petersäure, aus  denen  uns  hervorzugehen  schien,  dafs  das 
Wasser  dem  Durchgang  der  von  einem  heifsen  Eisen  her- 
rührenden Wärmestrahlen  einen  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzte  als  die  drei  anderen  Flüssigkeiten  Al- 
lein diese  Versuche  können  für  nichts  mehr  als  blofse 
Proben  zum  Beweise  der  leichten  Anwendbarkeit  des 
Thermo -Multiplicators  zu  jeglichen  Untersuchungen  über 

1)  Hier  übrigens  seine  eigenen  Worte:  »Es  scheint  fulglich  als 
lasse  das  VN^asser  nicht  so  viel  W^ärme  unmittelbar  durch  als 
das  Glas,  oder  wenigstens  als  gestatte  es  den  Durchgang  nur  ei- 
nem feineren  WarmcstofT  als  der  ist,  welcher  das  Glas  durch- 
dringt.«   (Obenerwähnte  Abhandlung,  §.48.)  • 

2)  Siehe  die  Anmerkung,  S.  117  dieses  Bandes. 

3)  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  Oct.  1831.  (Ann.  Bd.  XXYII  S.  444.) 
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die  WännestrabluDg  angeselien  weiden,  den»  Wir  oabmeii 
nicht  Vorsichtsinafsre^eln  genug,  um  die  FortpflanzuDg 
d^r  geleiteten  Wärme  zu  verhüten  und  um  der  Völligen 
Gleichheit  der  Wärmeqaelle  in  allen  faHen  ^^wifii  2u 
seyn,  -Mifbin  waren  die  Phy^ker'ianner  d«r  Mefllong, 
dafs  der  von  starren  oder  flüssigen  Körpern  unmittelbar 
durcbgelassene  Antheil  der  Wärme  gleichen  Gesetzen  folge, 
'  wie  die  Lichtdurchlassung,  und  dafs,  unter  gleichen  Um- 
slfidden,  die  dnrchsichtigcjü  Kötpei^  die  grOlsere  M^e^mi 
'W&rlnestrahlen  dnrchlasaen.  • ' 

Die  Resultate,  welche  ich  sogleich  beibrihgen  werde, 
scheinen  mir  für  die  Theorie  der  strahlenden  Wärme  ei- 
nen Fundamentalsatz  aufser  Zweifel  zu  setzen,  den  näm- 
Kcby  dufi  die  Fäiu^kek^  fVänmsiraUen  ihirchzulas- 
seriy  dmaheois  nuM  m  Fierhübrnfs  «ur  Durehskhtigkek 
der  Mitlei  stehe;  sie  scheint  einem  anderen  Gesetze  zu 
folgeo,  welches  in  Körpern  ohne  regelmäfsige  Krystaili- 
aation  ^iele  Beziehungen  zur  Brecbbarkeit  b^siUt.'  Biei 
Krjstallen  sind  die  Erscheinungen  noch  interessanfär,  weil 
i  man  darunter  Körper  von  grofeer  Durduiiehtigkett'  fitfdef, 
wjßlche  die  Wärmestrahlen  fast  gänzlich  auffangen,  und 
andere  welche  wiederum  im  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken; Diese  Eigenschaften  äufsern  sidi  beständig,  wie 
hodi  auch*  die  Temperatofr  der  Wftroiequelle  seyn  mag» 
'und  efe  werden  in  niedet^n  Temperaturen  *  nocn- anffiaU 
Ibnder,  denn  man  sieht  die  strahlende  Wärme  der  blo- 
fsen  Hand  einen  festen  Körper  von  mehren  Zollen  Dicke 
unmittelbar  durchdringen . . .  • ,  doch  anticipiren  w  ir  nicht 
die  Thatsachen,  *uhd  gebien  wir  zunächst  die  bei  dieser 
dritten  Reihe  von  Versuchen  angewandten  Metboden  durch. 

Zunächst  ist  es  unnothig,  die  Art,  wie  die  starren 
Schirme  den  \\  ärmestrahlen  ausgesetzt  wurden,  und  die 
Angaben  des  Thermo -Mukiplicators  näher  zu  bezeichnen, 
da  sich  darin  Alles  genau  wie  bei  den  frflhereti  Versudien 
▼erhält.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeiuen  weniger  durchdriu|^bar  für  die  W^ärmestrahlen  als 

*  die 
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die  starren  Körper.  Sie  mufs  man  daher  dem  Thermos- 
kop  mehr  nähern,  um  einen  recht  deutlichen  Durchlafs 
zu  bekommen;  allein  dann  könnte  die  eigene  Erwärmung 
der  Theilchen  auf  das  Instrument  einwirken,  zum^il  die 
Bewegungen,  welche  immer  in  ungleich  erwärmten  Flüs- 
sigkeiten entstehen,  die  Theilchen  an  der  VorderÜäche 
immer  leicht  zur  Hinterflächc  der  der  Wärmequelle  aus- 
gesetzten Schichten  fortführen.  Diesen  Effect  der  Lei- 
tungsfähigkeit kann  man  im  Allgemeinen  nicht,  wie  bei 
den  Versuchen  des  Hrn.  Prevost,  durch  unaufhörliche  i 
Erneuung  der  den  Wärmcstrahlen  ausgesetzten  Schicht 
vernichten,  denn  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur  * 
in  kleineu  Mengen  verschaffen,  und  andere  erleiden  an 
der  Luft  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  für  diese  Klasse  von 
Versuchen  sehr  störende  Erhöhungen  oder  Erniedrigun- 
gen der  Temperatur  entspringen.  Der  Kunstgriff,  wo- 
durch ich  diese  verschiedenen  Ucbelstände  vermieden 
habe,  ist  sehr  einfach.  Er  besteht  darin,  dafs  ich  die 
Flüssigkeiten  in  sehr  platte  Glaskasten  einschliefse,  de- 
ren zwei  grofse  Seitenwände  vollkommen  parallel  sind,' 
und  im  Sinne  der  Höhe  vier  oder  fünf  Mal  gröfser  als 
die  Oberfläche  der  thermo- elektrischen  Säule.  Den  un- 
teren Theil  dieser  Kasten  stellt  man  vor  die  Oeffnung  des  • 
Rohrs,  welches  die  der  W^ärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  umschliefst;  die  von  der  Vorderwand  des  Ge- 
fäfses  aufgefangene  W'^ärme  dringt  in  die  erste  unendlich 
dünne  Schichi  der  Flüssigkeit;  allein  diese  Schicht  erleid 
det,  indem  sie  sich  erwärmt,  eine  gewisse  Ausdehnung; 
,  sie  wird  leichter  als  die  übrige  Masse  der  Flüssigkeit 
und  steigt  sogleich  zum  oberen  Theil  des  (iefäfses,  wo 
sie  nicht  mehr  auf  die  Säule  einwirken  kann;  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,  welche  denselben  Vor- 
gang erleidet  und  so  fort,  so  dafs  durch  diese  theilwei- 
sen  Erneuuugen  des  flüssigen  Schirms  der  vor  dpr  Oeff- 
nung des  Rohrs  befindliche  Theil  der  Hinterwand  des ' 

PoggendoifTs  Annal.  Bd.  XXXV.  19 
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(vcfafscs  nicht  in  Beröhrang  steht  mit  erhitzten  Theilchen 
imd  lange  Zeil  die  niimliche  Temperatur  behält.  . 

Es  ist  ungemein  schwierig  platte  Glasgefälise  mit  toIL« 
k^ift^  regelmäCsigfcny  überall  gleicb  dicken  und  pmse^ 
weis  eiiMiider  genau  parallelen  SeitedflScben  zu  Verfertig 
gen.  '  Afetallrähme  mit  eingekitteten  Gläsern  sind  n»» 
brauchbar^  wegen  der  auflösenden  Wirkung  verschiede- 
ner Flüssigkeiten.  Nach  vielen  unfruchtbaren  Versapbea 
dachte  ich,  dafs  man  biar  dasselbe  Verfahren  anwenden 
kilnnle,  denen-  man  sieb  in  der  Optik  bedient,  nü  den 
Brediungsindex-  flfissiger  Substanzen  zu  messen.  Zu  dem 
Ende  liefs  ich  in  mehre  recht  dicke  Stücke  unbelegten 
Spiegelglases  2  Ceutimeter  breite  uud  9  Centimeter  lange 
Oeiknn§an  ausscbnetdep,  und  belegte  die  beiden  dnrdb# 
bobrten  Seiten  mit  andereji  fiel  dünneren  Platten,  v  IflSi' 
bekannt  reicht  die  blofse  Adbttrenz  zwischen  ytolirteal 
Glase  hin,  um  den  Durchgang  der  Flüssigkeiten  zu  ver- 
bindern;  zur  gröfseren  Sicherheit  umgab  ich  jedoch  je* 
des 'dieser  Geföfse  mit  zwei  Metallrähmen,  welche  die 
dünnen  Ottier  mittelst  vier  Draekscheiben  an  •dipf  Sdben 
*in  ihrer  Lage  erhielten.  Bei  einem  solchen  Sjstem  kann 
man  den  Parallelismus  der  Wände  und  die  glejche  Dicke 
der  flüssigen  Schichten  nicht  bezweifeln.  ^  /v 

* .  leb  habe  die  Aesultalei  welche  leb  mit  verschiedenen 
starren  und  'flflsajgmi  K^em  erhalten  habe,  in  mebre 
Tafeln  gctheflt;  jede  derselben  enthüllt  oben  die  Angabe 
der  gemeinschaftlichen  Dicke  der  angewandten  Schirme 
'  und  zur  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  Ther- 
momultiplicators  nnd  die  Mengen  der  durchgelassenen 
StmUen,  bezogen  auf  die  gesaouirta  Strahlung.  Diese  Ver- 
tbeilung  erlaubt  die  Anwendung  verschieden  dicker  La^ 
mellen^  und  hat  überdiefs  den  Vortheil,  gesonderte  Grup- 
pen von  jeder  Körperklasse  vorzustellen.  In  allen  Föl- 
len  betrog  die  freie  Strahlung  30^. .  ^  Um  die  Resultate 
dieser  X^foln  mit  einander  zu  verknOpfen,  habe  icb  der: 
zweiten  und  drillen  Tafel  die  Zahlen  hinzugefügt,  erhaU 
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ten  mit  einer  Spiegelglasplatte,  die  sich  in  denselben 
Umständen  befand,  wie  die  zu  einer  Gruppe  geliörigen 
Lamellen.     So  war  das  Glas,  welches  in  der  Tafel  der 
Flüssigkeiten   aufgeführt  ist,  zwischen  die  beiden  dün- 
nen Gläser  des  Recipienlen  gebracht,  und  stammte  von 
..dem  dicken  Spiegclglase  ab,  aus  welchem  dieser  verfer- 
tigt worden;  es  besafs  also  genau  die  Dicke  der  flüssi-' 
gen  Schichten,  und  stand  wie  diese  in  Berührung  mit 
den  beiden  Gläsern,  welche  die  Wände  des  Recipienten 
bildeten.    Allein  da  diese  Wände  schon  einen  Theil  der 
Wärme  auflingen,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  weit,  bis 
ich  quer  durch  das  System  der  drei  Gläser  dieselbe  An- 
gabe von  19^  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
es  allein  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30^  ausgesetzt 
wurde. 


«J     «5  C 
K  O 

-5  c 


-  h 

O  C 

9  u  5 


Tafel  1. 

Farblose  Glaser;  |emein5cliaftlicke  Dicke  1"''",88 

Kein  Schirm    1    .    .    .    .       ^  ^. 

Fliutglas  von  Guiuand  ,  .J.,,■^(^i' .,"„;,: 

^  -       englisches  , \„ 

;  -       fraiTzösisches.  ...... 

andere  Art     .    .    .    ,  . 

Spiegelglas  ;  j.^;V' 

andere  Art  .    .    .    •  • 
andere  Art  .    .    .    .    J  . 

Kro'nglas  französisches  «..i.*» 

Fensterglas.    .    .    .  .^.^^  . 

andere  Art  .    .    .  , 
-        andere  Art 
Kronglas  engl  

Taf.  II.    ^    •    •    •  • 

Flüssigkeiten;  genieiDscha(tlic}ic  Dicke  9'"'",2I. 

Spiegelglas  .    •    , '  .  , 

Schwefelkohlenstoff  (farblos) .    .  . 

) 

\ 

» 


300,00 
22  ,90 
22  ,43 
22  ,36 
22  ,19 
21  ,89 
21  ,10 
20  ,78 
20  ,58 
19  ,25 
18  ,56 
17  ,83 
17  ,22 


19",10 
21  ,96 

19  * 


100 
67 
65^.. 

62* 

60* 

59- 

58 

54 

52 

50. 

49 


53 
63 
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* 

Ablenkung 
des  Galva- 
nometers. 

V  — ' 

•«  *>  . 

M 

- 

*^ 

Clilorschwefel,  staik  rothbrauD  .    .  • 

21 

",83 

63 

Ph()?pliorclilonir,  farblos  

21 

,80 

62 

Cl)1orkohicnwasscr8toffy  farblos  »'  4  •* 

13 

,27 

37 

Nuiiiöl,  eclb  ...  • 

11 

,10 

31 

• 

10 

,83 

31 

Rosinarinöl,  farblos  ••*••,«• 

10 

,46 

30 

10 

,38 

30 

19 

,35 

30 

Natürl.  Naphllia,  schwach  brauugclb 

9 

,77 

28 

Copaivbakam,  merklich  «lelbbraua  «  • 
Lavendelöl,  farblos  

9 

,39 

26 

9 

,28 

26 

Nelkenöl  (sehr  schwach  irclblidi}  •  • 
Rectiikirtc  Napbtha.  farblos  •   •    •  • 

Reine  Schwefelsäure,  fail!>Io8  .... 

9 

,26 

26 

9 

,10 

26 

7 

,59 

21 

6 

,15 

17 

Nordhäuser  Vitriolöl,  merklich  braun  • 

6 

,09 

17 

.5 

,'47 

15 

Reine  Salpetersäure,  farblos  •    •    .  . 

I  ' 

5 

,36 

15 

Absoluter  Alkohol,  Csrhlos    •  • 

5 

,30 

15 

4 

,63 

13 

Rectificirte  Essigsäure,  farblos    .    .  . 

4 

,25 

12 

Ereuzliche  Holzsäur^,  schwach  bräunlich 

4 

,28 

12 

4 

,20 

19 

AlannlAoimty     i'iT*nl/ie  * 

4 

,16 

12 

4 

,15 

^1 

M.  M 

4 

,00 

1  1 

3 

II 

Taf.  III. 

• 

Krjtlftlliairte  Körper;  gemeiDtclMlÜiclie  Dicke 

ff« 

2— ,62, 

210 

,60 

62 

Kalkspath,  klar 

28 

,46 

92 

21 

,80 

62 

21 

,30  j 

1)  Zu  dieser  Lösung  wurde  recht  reine«  Steinsals  angewandt  und 
da^  Wasser  völlig;  gesättigt. 
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Altlenkung 
des  Galva- 
nometern. 

1  i. 

v>  — 

~  2  • 

b  s  a 

3    V  W 

21^61 

DZ 

20  ,25 

57 

19  ,18 

54 

18  ,35 

DZ 

12  ,48 

OK 

OD 

11  ,72 

oo 

10  ,16 

29 

10  ,10 

Offt 

2!l 

9  ,87, 

2S 

9  ,54 

27, 

8  ,30 

24 

7  15 

Ork 

5  ,40 

15 

5  ,15 

15 

4  ,98 

4  ,50 

13 

4  ,40 

12' 

4  ,36 

12 

0  ,00 

0 

,1 

18°,62 

18  ,58 

5J- 

18  ,10 

t)i 

16  ,54 

47  . , 

16  ,08 

A  St» 

45 

15  ,49 

44 

15  ,00 

42 

14  ,12 

40 , 

12  ,08 

11  ,75 

33 

11  ,60 

33 

9  ,15 

26* 

8  ,20 

23 

6  ,88 

19 

IJcrgkr^ stall,  farblos,  klar.  .  .  ^  . 
Kauchtopas,  stark  braun,  klar  .  .  . 
Brasilianischer  l'opas,  farblos,  klar  . 

Wcifsbleierz,  klar  

Weifser  Agat,  durdiscLcinoud  iV% 
Schwerspath,  klar,  schielend  ^eslreifl  . 
Aquamarin,  klar,  schwach  blau  . 
Gelber  Agat,  dnrchscheiuend  -i 
Borax,  durchscheinend  .    ^  "».'^1' I 

Turmalin,  klar,  grün  

Adular,  klar,  schielend  gestreift .    .  . 

Gyps,  klar  .    •  . .  '•f^*  

Flufsspalh,  klar  schielend  gestreift  .  . 
Citronensriure,  klar       .a  /  .  *  . 
Sardon vx,  durchscheinend  ..... 
Köhlens.  Ammoniak,  klar,  schiel,  gestreift 

Weins.  Kali-Natron,  klar  

Alaun  (A/u/i  de  glace),  klar  .... 
Schwefels.  Kupfer,  klar,  stark  blau  .  . 

Taf.  IV. 

Gefärbte  Glaser;  gcnieinschardicKc  Dicke  1™",83. 

*  Dunkelviolett  .  .  f 
Gelblich  roth  {plaque) 
Purpurroth  (dito)  .  . 

*  Lebhaft  roth  .  .  . 
Blafs  violett  ...  ,  . 
Orans^erolh  .... 

Hellblau  

Dunkelgelb  .... 
Schön  gelb  .  .  . 
Goldgelb  

*  Dunkelblau  .... 

*  Apfelgrün  .... 
Mineralgrün  .  ,  .  '  . 
Sehr  dunkelblau   ■.  . . 


Ii 
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Map  braucht  nor  die  .zweite  imcl  dritte  Tafei  nafh 
durdiziiseheDy  am  die  "Wahrheit  des  tod  ons  ausgespro- 
chenen Satzes  zu  erkennen,  desjenigen  nämiicb,  dafs  das 
Vermögen  der  Körper  zur  Durchlassung  strahlender 
Wärme  in  keiner  Beziehung  zum  Grade^  ihrer  Durch- 
sicbtißkeit  sieht.  ,  t 

in  der  That  Urist  der  CUonchwefel,  eine  ziemlich 
dunkel  rothbranne  Flüssigkeit,  weit  mehr  W8nnes(rablen 
durch  als  das  Nufs-,  Oliven-  und  Röböl,  Flüssigkeiten 
von  viel  hellerer  Farbe,  und  diese  nämlichen  Oele  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  noch  rechte  merkbaren  gelben 
Ton  b^tzeoi  leichter  von  der  strahlenden  Wärme  dorci^ 
drangen  als  viele  andere  .vollkommen  wasserhelle  Flüs* 
sigkeiten  wie  concentrirte  Schwefel-  oder  Salpetersäure, 
Aetber,  Alkohol  und  Wasser.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit  den  starreil  Körpern«  Schwefelsaurer  Kalk,  Citro^ 
nensSnre  und  andere,  Uare  jbirblofe  Substanzen  las- 
sen weit  weniger  Wftnne  durch  als  andere  faAige  oder 
durchscheinende  Körper,  wie  z.  B.  der  Aquamarin,  Agat, 
Tormalin,  Borax,  Adular*und  Scbwerspath.  '* 

Nichts  ist  indefs  geeigneter  den  geringen  Einflurs  der 
Durchsichtigkeit  auf  den  ])urchlals  der  WSrmestrahlen 
deutlich  zn  maeben,  als  der  Verglich  des  Resuftats  von 
dem  Eisalaun  (alun  de  glace)  *)  mit  dem  vom  Rauch- 
topas (rauchfarbc^Dcm  Bergkr jstall ).  Die  Tafel  zeig^ 
dala  bei  diesen  Körpern,  wie  bei  den  andern  .eben  an- 
gefilhrten,  die  F&higkdt  zum  Bnrcblafs  der  Wärmestrah- 
len im  umgekehrten  Verhältnifs  steht  zur  Fähigkeit,  die 
Lichtstrahlen  durchzulassen.  Ich  wollte  sehen,  bis  wie 
weit  sich  dicfs  umgekehrte  Verhältnifs  zwischen  dem 
Wärme-  und  Lichtdorchlais  erstrecHb,  wenn  man  die 
Dicke  der  Substanzen  so  abändert,  dais  aller  Vörtheil* 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Nachtheil  aber  auf  Seite  der 
Wärme  sej.   ^Zu  dem  Ende  wiederholte  ich  den  Vcr- 

1 )  mefi  if t  der  Nune,  den  man  im  Händel  den  «ehr  klaren  Alann- 
IrjtuUen  fieht 
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such  mit  einem  wohl  polirlen  und  ganz  klaren  Alauu- 
^  blättchen  vuu  biafs  anderthalb  MiUiinetern  Dicke  und  ei- 
Dem  RauchtopaSy  der  senkrecht  gef;eu  seine  polirten  Flä- 
cfaeD  eiae  Didu  tob  86  Mülimet  besafii*  Dieser  Kiyilali 
liatte^eAtkMvdttiikle  Farbe,  dab  maoyweimnab  ihn  aafeiB 
mit  grober  Schrift  bedrucktes  ülalt  legte,  selbst  bei  hellem 
Tageslicht  nicht  einmal  die  blofsen  Züge  der  Buchstaben 
erkennen  konnteti  .  Papier  und  SobriiUüge  scbwainmeB 
^«Ustaodji  %nammen  und  bild<ften  mir  4fineii.^iiaigei 
gldi^Hi&fsigen  schwarzen  Farbenton.  Dennoch  liefe  die^ 
scr  Krystall  noch  19"  durch,  wühreud  dic  dünue  Alaun^ 
platte  nur  6^  gab. 

2 .  .  Ein  Körper  kann  also  fast  undurciisichiig  aejn,  und 
dennodi  den  .WttmeitraUeii  eines  lekkten  DordigaBS 
^^tallen,  und  er  kann  sebr  klar  seyn,  und  doeh  mm 

Theil  dieser  Strahlen  auffangen.  Man  mufs  also  wohl 
unterscheiden  zwischen  Körpern  von  leichtem  Wärme- 
durchiaia  und  denen  von  leichtem  LichtdurcklaCB*  Ich 
^  baite  ee  daher  fttr  weftkinitfeig,  die  &altmmirm€4dor£- 
whe  (irtmealorufues)  oder  diaümmume  (i&Uhermh 
nes)  ^)  zu  nennen,  in  Analogie  mit  den  Worten  trans*- 
parent  und  diaphan,  welche  mau  für  Körper  gebraucht,  die 
die  gleiche  ■Eigenscbaft  in  Bezug  auf  ditf  Licht  besitzen« 
Nachdem  was  wir  vam  Raachto|M8  gesehen  haben, 
könnte  man  fragen,  ch  es  Kilrper  gebe^  die  diatfaemuBi 
und  zugleich  vollkommen  opak  sejeu.  Diese  Frage  läfst 
sich  nicht  beantworten,  bevor  nicht  alle  bekannten  Kör- 
per a«f  ihren  Wärmedurcblais  geprüft  worden  sind,  was  bei 
weitem  noch  nich(  von  mir  geschehen  ist  Ich  kann  blofs 
sagien,  dels  rohe  HoIzsSore  und  Perubalsam,  welche  FlQs- 
sigkeiten  fast  vollkommen  undurchsichtig  sind,  die  strah> 
lende  Wärme  noch  merkbar  durchlassen.  Allein  alle 
.diathermaoei^ubstanzen,  die  ich  dem  Versuch  uuterwor- 
^ien  ludM^  gehören  zu  denen  yoii  einiger  Durchsichtigkeit 

4 

1)  Von  43(ä  durch  und  O-e^fUiivu  erhiiten,  wie  dtaphtm  von  6tä  und 
tpatvut  scheinen.    ^   .  ^  V 
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Metalle,  Hölzer,  Marmorsortcu,  welche  Lichlstrablen  gänz- 
lich auffangen,  lassen  auch  gar  keine  Wärinestrahlen  durch. 
Andere  Küri)er,  v%ie  Kalkspath,  Steinsalz,  Kohlenschwefel, 
lassen  zugleich  beide  Strahlengattungen  durch.  Ein  ge- 
wisser Grad  von  Transparenz  ist  also  wahrscheinlich  eine 
der  nolhwendigen  Bedingungen  zum  Wärmedurchlafs 
aber  dieser  kann  nicht  beträchtlich  werden  ohne  Mitwir- 
kung einer  anderen  Eigenschaft,  welche  verschieden  ist, 
je  nachdem  die  KOrper  krystallisirt  sind  oder  nicht.  Bei 
Gläsern  und  Flüssigkeiten  geht  diese  Eigenschaft  offen- 
bar der  Brechbarkeit  parallel,  denn  das  Flintglas  ist  licht- 
brechender als  das  Krouglas  und  läfst  auch  die  Wärme- 
Btrahlen  leichter  als  dieses  durch.  Der  Chlorschwefel  ist 
zugleich  lichtbrcchendt|||k  und  diathermaner  als  das  Ter- 
penthinöl.  Dasselbe  gilt  vom  Terpcnlhiuöl  in  Bezug  auf 
das  Olivenöl  und  so  fort  bis  zum  reinen  Wasser,  der 
Flüssigkeit  von  geringster  Brechbarkeit  und  geringstem 
Wärmedurchlafs.  Freilich. scheint  in  den  Tafeln  das  Glas, 
obwohl  weit  weniger  lichtbrechend,  fast  eben  so  diather- 
inan  zu  seyn  als  der  Chlorschwefel;  allein  diese  Gleich- 
heit ist  nur  scheinbar.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  ' 
braucht  man  sich  nur  zu  eriuuern,  auf  welche  Weise  die 
Flüssigkeiten  den  Versuchen  unterworfen  wurden.  Ehe 
die  Wämiestrahlen  zur  Flüssigkeit  gelangten,  mufsten  sie 
die  Vorderwand  des  dieselbe  einschliefsenden  Gefäfses 
durchdringen;  und  die  Gläser  gaben  nur  einen  Durch- 
lafs  von  21  bis  22  auf  35,3.    Es  konnte  also  nur  eine 


1)  Ich  habe  spater  gefunden,  clafs  schwarzes  voUkommeri  nndurch-  , 
sichtiges  Glas,  welches  man  als. Spiegel  zur  Polarisation  des  Lich- 

.  te«  anwendet,  eine  roertbarc  Menge  W ärraestrahlcn  durchläfst. 
Diese  aus  einem  schwarzen  Glase  tretenden  dunkeln  Strahlen  kön- 
nen .tu  höchst  sonderbaren  Versuchen  angewandt  werden,  wie  ich 
in  meiner  zweiten  Abhandlung  anführen  werde,  (ftlesc  zweite  Ab- 
handlung des  Verfassers  wird  in  den  beiden  nächsten  Heften  roil- 
getheilt  werden.  Eine  vorlaufige  Anzeige  *on  den  Versuchen  mit 
dem  schwarzen  Spiegelglase  ündct  sich  schon  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXVIII  S.  643.   P.)  ^  ' 
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Sirahhing  von  dieser  Stärke  in  das  Innere  gelangen. 
Wenn  also  die  Flüssij^keit  alle  zu  ihr  gelaugendeo  Strah- 
len durchläist,  kann  doch  niemalt^'viMi^  iitteMD'^eiine' grö- 
(iMTB  Minge  als  22^BM<CMMMHri^^ 
kliniiiy f Von  den 
WSrmediirchlars  des  CliIorscli\vef<'ls  und  IMiospliorchlo- 
rürs.  Die  lirechungsverhälliiisse  dieser  beiden  Flüssig- 
keiten, obwohl  nicfat  genau  bekanilv  «alvi  «icberMgi^i^ 
ab  dt  de»  4ykMiei4ita'»libl^  Wii^'  ^ti^eim^^  i 

memcnfrcn  nach  sie  Ii  vÄvhi.  l)eiinocIi  st  lu'iiicn  in  den 
'rafoln  diese  beiden  Grölsen  einander  gleich  zu  seyn, 
und  zwar^eich  dem  WärmedtttdUa^  deav^«bvv«£ttlkoli-^ 

Bei  dem  Wtanedtnrcilaft  des  Copaivbalsams  und 

des  Schwefelätbers  giebt  es  zwar  einige  wirkliche  Ab- 
weichungen; allein  die  .Unterschiede  sied  gering,  und  sie 
entopringei^  wahncheinlkh  ans  einem  geringen  Fehler  in 

.  der  Mesaong  des  WfirmedurchlanBes  und  der  Brechbar- 
keif. Die  ProfiortionalitSt  «dieser  beiden  Elemente  ist  so 
offenbar  und  bestätigt  sich  in  so  vielen  Fällen,  dafs  man 
sie  als  ein  allgemeines  Gesetz  ansehen  kann,  für  Flüs- 
sigkeiten, für  Gläser  und  wahrscheinlich  für  alle  Körpeir 
ohne  regebnftjuge  KrystalljsaCion. 

•  Allein  bei  *  des  kr3r8tallisirten  Körpm  Ist  dimes  Ge- 
setz ganz  ungültig.  In  der  That  sehen  wir,  dafs  das 
kohlensaure  Bleioxyd  *(  Weifsbleierz X  ein  stark  lichlbre-  * 
elender  0114  farbloser  Körper,  waiiger  Wärme  durch- 
läist als  .der  Kalkspath  und  Bergkrystall,  Substanzen;  die 
ihm  doeb'  in  der  Bi^echbarkeit  weit  nachltehen;  das  Stein- 
salz dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchsichtigkeit  und 
gleiche  lirechbarkeit  mit  der  Citren ensäure  und  dem  Alauu 

^  besitzt,  giebt  einen  sechs  bis  acht  Ma^  gröfseren  Wärme-  * 
dnrchlafe  als  diese  Substanzen.  . 

Der  durchsichtigen  und  farblosen  Körper  sind  in  der 
dritteu  Tafel  neun  enthalten,  uämlidi:  Steinsalz,  Kulk- 
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BfMi&y  Bergkrystall^  Topas,  Weilsbleierz,  Gyps,  CÜtro- 

nensalz,.  Rochellesalz  uDd  Alaun.    Diese  lasäeu  lokeudü 
Wärinemengeu  durch 

92,  62,  54,  52,  20,  15,  12.  . 
Unteischiede  von  solober  Grüfse  bei  Körpern  tod 
gleicbein  Aosseben  sdbeiiien  mehr  von  dem  cigenthiimli- 
chen  Geftge  als  von  der  chemischen  Natur  der  Molecüle 
herzustammen;  denn  eine  Platte  aus  einem  Stück  gewöhn- 
lichen l^ochsalzes  (sei  marin)  i^Dgt  fast  alle.  Wänucstrah- 
len  auf,  und  Überdiels  sieht  man*  aus  der  zffeiten  und 
dritten  Tafel,  dafe  der  Wärmediircblafe  des  reinen  Waa- 
sers fast  um  dieselbe  Gröfse  steigt,  Tvenn  man  Alaun  oder  ' 
Steinsalz  darin  auflöst,  wiewohl  diese  beiden  Substanzen 
*im  Zustande  ,  der  Starrheit  eine  so  Terscbiedeue  Wärme- 
k  ^       •      •  •  • 

1^  Peraoncn,  welch«  Iwimb  «pldhca  thcrmotlmpiMheii  Apparat  he- 
Mtty  irle  Ich  anwa^du,  Icdonea  «ich  davon,  dalj  da»  Sttlnaals 
fast  alla  auf  «eioe  YorderflUche  lallead«n  WSriueAtraklea  durch- 
ISfit,  leicht  fiheneugeo,  wenn  aie  anf  ciaTeni  und  deiufelben  G«- 
•teir  eine  Platte  au«  dieser  Substans  und  eine  eben  so  grofse 
^  Platte  von  Glaa'  oder  Alaun  beAsstigen,  und  nun  daa  GetteH  fana  .  ^• 
dSebt  an  das  Feuer  eine«  Kamines  setaen.  LSfst  man  es  Ittnf 
•  bis  sechs  Minuten  daselbst  stehen,  so  yrird  d^«  Glas  |0  heifs, 
dafs  man  §i€h  daran  verbrennen  bann,  wahrend  das  ^einsah, 
auf  die  empfindlichsten  TheSle  der  Hand  gclegi,  Iceine  WSrme- 
.empfindatis  bervorbriogt.  Diese'  Temp'eratpmnterschiede  -  sind 
wa1urliafte>  besne  sdielnliaM^  wift  sie  «ieb  bei  ^erftbruDg  von 
Hols  n^d  Mannor  seigen,  die  iin^OBnenschain  liefen.  Um  die£i 
sn  erweisen,  branebt  man  nur  etigas  Wach«  oder .  Talg  auf 
beide  KSrper  \^  legen ;  auf  dem  Glas^  Hebt  man  es  rascb  achmel- 
aen,  auf '  d^ -'Steinsala  dagegen  seinen  starren  Zdstand  behalten. 
Der  grolse  Wirraednreblals  des  dteinsalses  in  Beaug  auf  andere 
Sordiaiehtige  Korper  lafst  sich  auch  *dmet  crwebent  ohn« 
Httlfe  eines  Tberaao-Hnltiplicators.  Zu  .dem  Ende  braucht  man 
nur  die  beiden  Pbttca  in  dcraelben  Ebene  %u  nSb'ern  und  hin- 
^  tcr  ihnen  awei  MetällrMiren  aushalten»  auf  deren, Boden  die  ge- 
sebwiraten  Kugeln  aweicr  gleich  empfindlicher  Thermometer  an» 
gebracht  find.  Man  hfiU  nun  eine  glühende  Kugel  yor  denPlatr 
tcn*  Pas  Thermomeier  Unter  der- Alauu platte  steigt  nur  um  ei- 
nen' Grad ,  das  hinter  dem  ^teinsab  aber  um  8  bis  10  Grad* 
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menge  ilurchlassen.  Indefs  gewahrt  mau  keine  Beziehung 
zwischen  der  Fälligkeit  zum.  Wärmedur cbiafiB  und  der 
Krjstalirorin. 

Hr..fi([Uieherlich  bat  ^etoden,  da£i  die  Kjryslalle 
•ich  9  bei  Erwinnaog,  nach  den  «eisehieden«)  Bichtmi- 

gen  ungleich  ausdehnen.  \Vtewohl  dieser  Effect  keiueb- 
wegs  von  der  strahlenden  Wärme  herrührt,  so  liefs  sich 
doch  vefflMitbaDy  daÜB  eia  geringer  Untei&dued  in  der 
lUchUuig»  nadi  w^ldier  «mui  eine  Platte  aus  einem  Krj-  » 
•tall  MboeUet,  einen  Unterschied  iinrWirniedorcblaleJier- 
vorbringen  würde.  Ich  liefs  daher  aus  einem  Bergkry- 
stall,  nach  allen  Hauptrichtungen  in  Bezug  auf  dessen 
Axe»  Platten  von  gleicher  Dicke  schneiden;  allein  bei 
allen  diesen  Platten  war  der  Wttnoiedurcblais  sich  gleicfau 
Oasselbe  Resultat  erhielt  ich  beim  Kalkspath. 

Die  strahlende  Wärme  kann  sehr  gro£se  Dicken  von 
einem  krjstaUisirtcn  Körper  durchdringen.  Man  könnte 
.selbst  sageii,  die  W^Uinestrahleu  erleiden  im  Innern  die- 
ser Körper,  einen  geringem  Verlast. al^, in  GUlsern  und 
Flüssigkeiten.  Wirklich  ha^e  ich  die  Abweichung  des 
Galvanometers  blufs  von  21  ",6  auf  19®  sinken  sehen,  als 
ich  die  Dicke  eines  RauchtO[^ei  von  1  bis  auf  5*2  oder 
58  vermehrte.  * 

Als  ich  duD  92.  Millimeter  langes  Stück  Kalkspath/} 
der  Wtenestrahhing  aussetzte,  sank  die  Ablenkung,  die 
bei  einer  andern  Kalkspathplatte  von  2'""\6  Dicke  210,8 
betragen  hatte,  nur  auf  1S",5,  d.  h.  die  Verringerung  .des 
Effects  betrug  nur  etwa  ein  Siebeutel  l^ei  eider  Vergrö- 
Isemng  der  Ihcke  um  das  35  fache  ihres  nrsprQnglicdien 
Werths.  Noch  anffoUend^  wird  die  Sache  beim  Stein- 
salz. Bei  diesem  habe  ich  noch  keinen  Einflufs  der  Dicke 
auf  den  Wärmedurchlafs  nacl^weisen  können;  Stücke  vpu 

9 

1)  Diefs  srliöne  Stück  hatte  llr.  0«rsted  an  Uro.  B ab In«l  itb«r- 
candt,  welcher  letzterer  die  Güte  haUe,  es  iiilr  xu  leiheOy  ao  Wte 
die  meiaten  in  dieaer  A|>bandiuiig  erwihnttn  Krjauile. 
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2  Millimcler  Dicke  gabcu  durchaus  dieselbe  galvanoiuc- 
Irischc  Ablenkung  wie  Stücke  von  30  bis  40  Millimeter. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  in  der  Tafel 
der  Krystalle  die  Zahlen  der  zweiten  Kolumne,  welche 
die  Verhältnisse  der  Wärmedurchlässe  dieser  Körper  für 
eine  gemeinschaftliche  Dicke«  von  2""",6  ausdrücken,  an- 
nähernd auch  gültig  bleiben,  wenn  die  Körper  sämmtlich 
%vcit  dicker  sind.  Ich  sage  annähernd,  denn  um  die  wah- 
ren specifischen  Wännedurchlässe  zu  bestimmen,  müfste 
man  das  Gesetz  der  Verlüst«  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten der  Körper  genau  kennen.  Wenn  die  V  erlüste,  be- 
zogen auf  die  W^ärmemengeri,  welche  zu  jeder  im  In- 
nern eines  Körpers  denkbaren  Schicht  von  gleicher  Dicke 
gelangen,  constant  wären,  würde  die  Intensität  der  Strah- 
len bei  Schichten,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
in  geometrischer  Progression  abnehmen,  und  um  zu  wissen, 
wie  viel  eine  Substanz  diatherroaner  sey  als  eine  andere, 
müfste  man  die  relativen'  Dicken  der  Platten  so  lange 
abändern  bis  man  bei  beiden  Substanzen  einen  gleichen 
Wärmedurchlafs  bekäme.  Das  gesuchte  Verhältnifs  wäre 
das  umgekehrte  der  Dicken,  die  gleiche  »Wirkung  thä- 
ten  Nun  aber  sahen  »wir,  dafs  diese  Beständigkeit  der 
V«rlüste  nicht  vorhanden  ist.  Allein  in  dem  besonderen 
Fall  von  krystallisrrten  Körpern  sind  die  Unterschiede 
in  der  Wirkung  bei  Vergröfserung  der  Dicke  über  3 
Millimeter  so  klein,  dafs  die  Verhältnisse,  welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schirme  erhält,  nicht  sehr  von 
denen  abweichen  können,  welche  wir  erhielten. 

Allein  selbst  wenn  man  die  spegllschen  Wärmedurch- 
lässe verschiedener  Substanzen  bestimmt  haben  würde, 
hätte  man  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemein  gelöst, 
denn  wenn  man,  wie  wir  in  der  zweiten  Abhandlung  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  W^ärmcquellc  abändert, 
ändert  man  mcht  blofs  «die  Ordnung  der  Wärmcdurch- 

1)  Den  Beweis  dieses  Satzes  bei  Bouguer:  Traite  d'optiqne  sur 
la  gradation  de  la  lumiirc,  Paris  1760,  iivr,  III  sect.  I.  Art. 
1.  2.  3,  4. 


301  .  . 

lässe,  sondern  stört  sie  gänzlich.  Um  davon  eine  Idee 
zu  geben,  brauche  ich  nur  zu  wiederholen,  was  ich  gcr 
sagt  über  die  Wirkung  der  Strahlen  aus  einer  Ouellc 
*  von  wenig  erhöhter  Temperatur  auf  gewisse  Substanzen, 
nämlich,  dafs  schon  die  strahlende  Wäniie  des  mensch- 
lichen Körpers  unmittelbar  einen  Krystall  durchdringen 
kann;  dieser  Krjstall  ist  das  Steinsalz. 

.Bekanntlich  werden  die  Wärmeslrahlen  der  Hand 
vollständig  von  einem  Glase  aufgefangen.  Das  Vcrhält- 
uifs  des  Wärmedurchlasses  zwischen  (ilas  und  Steinsalz, 
welches  bei  der  Temperatur  einer  Argand'schcn  I^ampc 
=  62:  92  ist,  wird  demnach  =1 :  od,  wenn  man  die  Wir- 
kungen dieser  beiden  Substanzen  in  niederer  Temperatur 
vergleicht.  \ 
Bisher  haben  wir  in  Allem  von  den  Farben  abge- 
sehen, oder  besser  gesagt,  wir  haben  die  Farben  nur  in 
80  weit  betrachtet  als  sie,  was  sie  immer  thun,  den  Grad 
der  Durchsichtigkeit  klarer  Substanzen  mehr  oder  weni- 
ger abändern  • 

1)  Ein  beruhröter  Physiker  sagte  mir  nealich:  die  Intensitäten  der 
verschiedenen  Farben  mit  einander  vergleichen  ta  wollen,  hicfse 
so  viel,  als  den  Vergleich  tweier  heterogenen  Dinge  zu  unter- 
nehmen, was  ungereimt  sej.  Ohne  die  Triftigkeit  dieser  Be- 
hauptung erörtern  zu  wollen,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs 
man  in  gewissen  Fällen  einstinimtor  zugiebt,  dafs  eine  Farbe 
mehr  oder  weniger  hell  sey  als  eine  andere  von  versrhiedtner 
Natur,  ohne  dafs  jemals  metaphysische  Ideen  zur  Widerlegung 
dieser  allgemeinen'Meinung  erhoben  worden  sind.  Nehmen  wir 
zum  Beispiel  das  Sonnenspcctrum.  Hat  man  nicht  zu  allen  Zei- 
ten angenommen,  dafs  das  Maximum  der  Helligkeit  im. Gelben 
ben  liege  und  dais  von  diesem  ab  die  Lichtstärke  nach  bei(^en 
Seiten  abnehme.    Der  Satz,  den  ich  oben  aussprach,  scheint  mir 

•  an  und  für  sich  klar.  Wenn  ich  sage,  die  Farben  bringen  im- 
mer Dunkelheit  (opacite)  in  die  klaren  (diaphanen)  Substan- 
zen, so  versteht  mich  Jedermann.  Man  habe  reines  W^asser  zwi- 
schen zwei  parallelen  Platten  farblosen  Glases,  balte  das  Auge 
auf  der  einen  und  eine  Schrift  auf  der  andern,  nnd  entferne 
sich  darauf  bis  diese  unleserlich  wird.  Jetzt  nehme  man,  statt 
des  Wassers,  W^ein,  Ocl  oder  sonst  eine  klare  und  mehr  oder 

• 

« 
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Man  miifs  daher  nun  specieller  untersuchen  und  fest- 
setzen, welchen  Einflufs  die  Farben  auf  den  Durchgang 
der  WSmie  ausfiben.  *  Diefs  ist  der  Zweck,  der  yiert» 
Tafel.   Die  mit  einem  Sterachen  bezeichneten  Glttser  bür 

   *  * 

ten  die  reinsten  Farben,  Farben,  die  den  entspredien- 
den  des  Spectrums  am  nächsten  kamen.  Davon  habe 
ich  mich  durch  folgenden  Versuch  überzeugt. 

Nachdeia  ich  mittebt  ekiea  HeUostaten  eis  boriKOil- 
tales' Bündel  Sonnenstrahlen  m  ein  doaklee  Zunmer  ge^ 
leitet,  tbdlte  ic»b  es  in  iWei  Th»le,  dadardi,  dafs.icb  ei 
durch  zwei  in  eiuQm  dunkeln  Schirm  gemachte  Löcher 
gehen  liefs.  Das  eine  Bündel  liefs  ich  auf  ein  verticales 
Prisma  faHen»  das  andere  anC  das  farbige  Glas,  welches 
ich  untersncben  wollte.  So  batte  ich  da^  Sonnenspeof« 
tmm  neben  einem  finrbiglin  lledk  in  der  Ri%tung  der  di- 
recten  Strahlen.  '  Um  diesen  Fleck  dicht  an  die  entspre- 
chende Farbe  des  Spectrums  zu  führen,  stellte  ich  hinter 
dem  Glase  ein  zweites  verticales  Prisma  ao^  und  drehte 
es  so  weit,  bis  der  beabsichtigte  ZweA  üfddit  wau 
Nun  verglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  benr-' 
theiltc  zugleich,  ob  die  Farbe- des  Glases  in  Folge  der 
neuen  Farbentöne,  die  immer  beim  Durchgang  der  farbi« 
gen  Stt-ahlen  eines  Glases  dnrch  ein  Prisma  auftreten, 
mehr  öder  weniger  abgeändert  worden  sej«  '  Unter  vier-' 
zahn  aus  mehren  Glassorten  gewählten  Farben,  habe  ich 
nur  fünf  gefunden,  die  den  prismatischen  Farben  sehr 
nahe  kommen  und  nur  sehr  schwache  secundäre  Farben 
geben.  Bieise  Farben  waren: 'nur.  bei,  rothem  Glase  gan^ 
unmerklich.        .      '  .  '  ^ 

Es  gidbt  ein  anderes  Ver£shren  die  Färbung- durch- 

weniger  farbige  Flüssigkeit;  die  Entfernung,  bei  welrKer  die 
Schrift  nun  leserlich  ist,  "wird  um  so  Heiner  seyn,  je  dunkler  die 
Farbe  ist,  und  zwar  gleichviel,  von  welcher  Art  die  Farbe  auch 
sey.  Mithin,  wenn  die  Schrift  durch  eine  gelbe  und  durch  eine 
ruthe  Flüssigkeit  in  gleicher  Entft^rnung  lesbar  ist,  habeo  cUc«e 
Mittel  für  um.s  einen  gUichm  Qrad  fon  Transparenz 
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sichtiger  Mittel*  zu  bestimmen,  und  diefs  Iiabc  ich  nicht 
vernachlässigt.  Es  besteht  darin,  dafs  mau  die  Gläser 
von  den  entsprechenden  Strahlen  des  Spectrums  durch- 
dringen läfst.  Dieser  Durchgang  ist  mit  einem  sehr  ge- 
ringen Verlust  verknüpft,  sobald  die  Farben  recht  rein 
sind.  Indem  ich  nun  meine  fünf  Glasplatten  mit  einer 
ihrer  Seiten  in  zvFeckmäfsigcn  Abständen  an  dem  Rand 
einer  in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehaltenen  Papp- 
tafel befestigte,  fand  ich,  dafs  jeder  prismatische  Strahl 
das  Glas  von  gleicher  Farbe  ohne  allen  Verlust  durch- 
drang; wenigstens  vrar  die  Veränderung,  welche  diese 
(iläser  den  entsprechenden  Sonnenstrahlen  einprägten,  fast 
gleich  bei  allen.  Diefs  schlofs  ich  aus  dem  Vergleich  der 
prismatischen  Farben,  die  geradezu  auf  eine  Wand  fie- 
len, und  der,  die  erst  nach  dem  Durchgang  durch  die 
farbigen  Gläser  dahin  gelangten;  die  von  diesen  letzten 
Strahlen  veranlafsten  Schatten  waren  sehr  schwach,  fast 
unwahrnehmbar.  Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
dagegen  sehr  hervorstechend.  Ersetzte  man  z.  B.  das  ro- 
the  Glas  durch  das  violette,  so  bildete  sich  auf  der  Wand 
ein  fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Violett  auch 
nicht  vollkommen  rein  war,  liefs  es  doch  wenigstens  von 
den  rothen  Strahlen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  durch, 
im  Vergleich  mit  der,  welche  ein  rothes  Glas  durchlicfs. 

Bekanntlich  findet  sich  in  einem  Sonnenspectrum, 
das  ein  Prisma  aus  gewöhnlichem  Glase  giebt,  die  stärk- 
ste Wärme  in  dem  Roth,  und  die  Temperaturen  der  übri- 
gen Farben  nehmen  ab*  bis  zum  Violelt.  Es  fragt  sich 
nun:  Ist  diese  Wämievcrtheilung  in  den  durch  die  Brech- 
kraft des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  m 
den  Strahlen,  welche  durch  die  Absorptionskraft  farbi- 
ger Substanzen  getrennt  sind? 

Um  diefs  zu  erfahren,  braucht  man  nur  mit  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
vergleichen,  welche  den  Wärmedurchlafs  unserer  fünf 
Gläser  vorstellen,  und  die  folgende  sind: 


t 


ao4 

Violett  5arRofh  47,  Gelb  34,  Bla»  33,  GrOn  26. 

Die  Ordnuni;  dhr  Farben  in  Bczu^  auf  ihre  Wärme- 
grade \md  die  Zahlenvcrhältnisse  dieser  nämlicben  Grade 
8iud  dennafsen  verändert»  dafs  das  violette  Licht,  welr 
cfaes  in  den  Spectmtn  eine  25  biß  30  Mal  gering^e  Tem-  • 
perator  als  das  rotlie  Liebt  besitzt,  hier  mit  der  giöCse- 
ren  Temperalur  'begabt  ist.  Einen  solchen  Unterschied 
könnte  man  nicht  durch  die  Annahme  erklären,  dais  bei 
dem  Durchlafs  des  violetten  Glases  anc^  eine  groüse  Menge 
rother  Strahlen  ikaxfagioge;  denn  dann  wQrden  sidi  diese 
Strahlen-  hier  in  gröfserem  VerhSltnifs  vorfinden  <al8  bei 
bem  Durchlafs  des  rothcn  Glases,  was  nach  den  vor- 
hergehenden Versuchen  unmöglich  ist. 

Diese  That&achen  scheinen  der  Meinung  deijenigen 
Physiker  zn  widersprechen,  welche  annehmen,  daiis  bei  deir 
leuchtenden  Warme  die  nümliehen  Strahlen  zugleich  die 
Empfindung  des  Lichts  und  die  der  Wärme  erzeugen. 
Dagegen  begriffe  man  sie  leicht  in  der  Voraussetzung, 
'  daCs  Wärme  und  Licht  zweierlei  Wesen  seyen.  Als- 
dann vrflrde  man  sa^n,  ifie  Bred^raft  des  Prismas  wirke 
ungleich  auf  die  verschiedenen  W&raiestrahlen,  wie  es  bei 
den  verschiedenen  Lichtstrahlen  der  Fall  ist;  es  "vvürde 
demnach  gewisse  Wärmemengen  auf  die  nämlichen  Orte 
werfen,  welche  von*  verschiedenen  F<arben  des  Spec- 
triims  eingenommen  werden.  ,  Aliein  bei  den  farbigen 
Glasern,  so  vne  bei  den  mehr  oder  weniger  diathefm»- 
nen  Körpern  überhaupt,  wirkt  die  Brechkraft  nicht  so 
wie  die  Absorptionskraft,  indem*  sie  bald  mehr  Wärme 
als  Licht  und  bald  mehr  .Licht  als  Wärme  ausl<)scht. 

v  Allein  die  Vertheidiger  der  Einerleiheit  beidiep^  yji^e^ 
sen  werden  erwiedem:  die  Unterschiede,  welisbe  bei 
Durchgängen  der  Wärrae  und  des  Lichts  durch  wasser- 
helle oder  farbige  Mittel  beobachtet  worden  sind,  sejen 
entsprungen  aus  den  dunkeln  Wärmestrahlen,  w  eiche  sich 
den  von  einer  Lichtflamme  ausgesandten  Strahlen  in  gro-, 
fser  Menge  j>eigemi8cht  befinden.  ' 

Um 
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Um  zu  beurthcilcn,  bis  wie  weit  es  erlaubt  ist,  die 
eine  oder  die  andere  Hypothese  zu  unterstützen,  nuifste 
man  Data  haben,  die  uns  gegenwärtig  noch  fehlen.  Ich 
werde  diesen  Gegenstand  am  Schlüsse  der  folgenden  Ab- 
handlung wieder  aufnehmen,  und  will  nur  noch  eine  sehr 
merkwürdige  Nutzanwendung  von  den  in  den  vorherigen 
Tafeln  enthaltenen  Zahlen  angeben. 

Durch  die  schönen  Versuche  von  Seebeck  wissen 
Y/i,x  bereits,  dafs  das  Maximum  der  Temperatur  des  Sou- 
nenspcctmms  seine  Stelle  ändert  mit  der  chemischen  Na- 
tur der  Substanz,  aus  welcher  das  Prisma  verfertigt  ist. 
Dieser  geschickte  Chemiker  hat  nämlich  beobachtet,  dafs 
der  stärkste  Wärmegrad,  welcher  in  dem  Spectrum  ei- 
nes Prismas  aus  Kronglas  im  Roth  belindlich  ist,  bei 
Anwendung  eines  hohlen  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Pris- 
mas zum  Orange  übergeht,  und  zum  Gelb,  wenn  man 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser  füllt  * ). 

Vor  einigen  Monaten  fand  ich,  dafs  die  Wärmestrah- 
len unter  den  Farben  eines  gewöhnlichen  Prismas  keine 
gleiche  Veränderung  erleiden,  wenn  man  sie  durch  eine 
Schicht  Wasser  gehen  lafst.  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehrten Verhältnifs  der  Brechbarkeit,  so  dafs  die  brech- 
barsten Strahlen  vollständig  durchgehen  und  die  wenigst 
brechbaren  vollständig  aufgefangen  werden  ^ ).  Dieser 
Versuch  führte  mich  zu  einer  sehr  einfachen  Erklärung 
der  von  Seebeck  erhaltenen  Resultate. 

•  Die  Sonnenwärme,  welche  auf  die  Vordertläche  des 
Wasserprismas  fällt,  enthält  Strahlen  von  jeglicher  Brech- 
barkeit. Nun  erleidet  der  W^ärraestrahl,  welcher  glei- 
che Brechbarkeit  mit  dem  rothen  Licht  besitzt,  beim 
Durchgang  durch  das  Prisma  einen  verhältnifsmäfsig  stär- 
keren Verlust  als  der  Wärmestrahl  von  der  Brechbar- 

1)  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik  von 'Schweigger,  Bd.  X 
S.  129. 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Vec.  1831.  (Ann.  Bd.  XXI V  S.  640.) 
Poggendorff*  Annal.  Bd.  XXXV.       ^  20 
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kttil  des  orangebrbeiieii  lichtB,  und  dieser  TerÜert  we- 
niger beim  DnrdigaDg  als  die  WSrme  des  gelben  Lichts. 
Diese  wachsenden  Verhältnisse  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strahlen  machen  offenbar  das  Maximum 
des  Rotben  txm  Violetten  wandern;  es  kann  aiso  mit 
dem  Gelben  stehen  bleiben«  .  '  '  * 

Nimmt  man  an,  die  SchwefelsSnre  sey  in  ihrer  Wir- 
kung  dem  VS^isser  analog,  aber  weniger  stark,  so  be- 
greift man,  warum  bei  einem  Prisma  aus  dieser  Säure  das 
Maximum  auf  das  Orange  lAlit 

Endlich  mufii  selbst  das  Glas»  .aus  dem  die  gewöhn- 
lieben  Prismen  verfertigt  sind,  auf  fthhliche  Weise  wir- 
ken, und  bei  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkeit  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  hervorbringen.  Wenn 
man'  zior  Verfertiguiig'  des  Prismas  eine  weniger 
mme  Substanz  ab  gemeines  Glas  anwendet,  werd^  die 
Verloste  für  die  mniger  brechbmm  Strahlen  in  grOfbe- 
rem  Verhältnifs  geschwächt  seyn.  Diese  Strahlen  gewin- 
nen also  über  die  brechbaren  den  Vorsprung,  und  das 
MuAiimm  wandert  naeb  entgegengesetzter  Richtung  wie 
ziwor^U  hv-rttm  Violett  zum  Roth. 
>  •  Und' gerade  so  fanden  es- Herscbel,  Englefield 
'  und  Seebeck  als  sie  mit  Flintglas -Prismen  experimen- 
tirten;  das  Maximum  fiel  in  den  dunkeln  Raum  dicht 
bei'  der  letzten  rothen  'Zone  des  Spectnuns* 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Zahlen,  wel- 
che die*  Wärmeimihktssß  darstellen,  eo  sehen  wir,  dafs 
-  das  Maximum  der  Wärme,  wenn  wir  vom  Gelben  aus- 
gehen, wo  es  beim  Wasserprisma  befindlich  ist,  sich  im- 
»  m^  weket  in  derseUnen  Bdchiung  entfernt,  in  dem  Maaise 
als  man -das«  Prisimi  ans  einer  mehr  diadlermanen  Süb- 
slMft'  Terfertigt.  Es  iIiHt' schon  etwas  auflierhalb  des 
Spectrums,  wenn  man,  statt  Kronglas,  Fliutglas  nimmt. 
So  wie  man  diese  Theorie  als  richtig  annimmt,  ist  vor- 
auszusehen, dais  beim  Steinsalz,  einer  Substanz  die  ge- 
gen- das  Ffintglaa  weit  diatbennaner  ist  als  dieses  Glas 
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din6  votv  der  ^^rHuz0  des  Roth  sehr  entfernte  Zone, 
fallen  io(i«se.  ^       r  ,m  .  j.  .: 

Ich  habe  den  Versuch  angestellt  und  er  isttbirvöU- 
kommen  gelimgeDl  Ich  habe  gefanden,  dafa  bei  dem 
Spectram  eines  Prismas  aite  Steimal^  das  Iffaihnqm  der 
Wärme  in  dem  dunlveln  Räume  lag,  entfernt  von  der 
letzteo  (sichtbaren)  Zone  wenigstens  eben  so  weit  als, 
Iv  mngehehster  Richtung,  dat  'Giüoblau  von  dem  lUtk 
Idi  Ittnn  TOT  der  ÜMid  keinr  geaanen  Mmmgen»  angft^ 
beoj  Weil  kl»  bis  }elKl*niir'*mit  eniem  sehr  kleinen  ftriiraa 
experimentirte,  und  als  mir  iu  der  Folge  gröfsere  Stücke 
Steinsalz  zu  Gebote  standen,  erlaubte  mir  die  Jahreszeit 
nichts  diüeü  soMlerbaren"  Vevsncfa  ^eder  Tnnnmikmi 
«■d  '  genaiiet  su  stndim*  Allein  die*  Erscheinmig  war 
bei  mebhnaligen  "Wiederholungen  meines*  Yersodifc}  so 
deutlich  und  coustaut,  dafs  ich  sie  für  entscheidend  halte, 
und  an  der  groisen  Entfernung  des  Wärme-Mazinmms 
Ton  dem  lelxtett  Aoth  iai  -Spectnim' des  Steinsahes  nickt 
derii- geringsten  SDweifel  'b4ge  ^.);  '  '  "v'V' 
n*'  Die  V^lkeilang  der>Temperataveä  im*  Sonnenspe* 
ctrumi  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhlingt 
von  der  von  mir  aufgefundenen  Ordnung  in  dem  Wär- 
medovcklafe'  durchsichtiger  Substanzen. 
-Uvi  Sdkon  diesel  Encheinong  begrilndet  toae  «nfibMende 
Betiehung  zwischen  den  EfgensdiiAeii  d^  sidaren^Wttri» 
mestrablen  und  denen  der  strahlenden  Wärme  irdischer 
Körper  ;^  allein  wir  >  werden  späterhin  einen  •  noch-  innige» 


tysdldiuiii  babe  ieh'daMeUtt  HMoIut  mit  fifliiF  9teiBi4lM->^PriiiiMii 
»'«iAiAteB»'  d«Mii  biar  W  gvagtm».   Das  «I 

CofdoMr  WilsKul«  Qiid  Vicq :  c*  w«r4. . jn .  yftt^/kMhtm  >  R»eh- 

Ii  It'  f  'litt      *    »»•».«•J{     .-i^r     I  >   il|  *  r     .     »  ' 

^  mngoi  lOgMi  ^  ATjttpUase  seadmittto^  Dt«  iiiindritclieD  Dau 
'werde  ich  In  eiDer  apeciellea  'Arbeit  filier  dhi  Zerlegung  ättf  eo- 
laren  WimeetraUeii  mittheilen*  «  i  • 

  *  »* 
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¥Oitreteii  sdttm^  weno :  wir  «vife  ididjV«ffäiid«raBg«n  uq^ 
tonBacben»  Veritaclenias  iii:iier  Temperator  der 

strahlendcu  Quelle  in  dem  Durchlafs  der  WärmQ  her- 
tprbringt*       '  .  /  ..         •  .  .i 

■ 

y.  Neue  Eigensciu^t  tier  KncJlpuli?er»[  \, 

IL  U.e urtelaup  hat  die JErfahrmig  gemacht,  dafs  ^enn 
matk.  eine  Röhre  aus  weichem  Metall  niit  «iaem.  KnaUr 
{uiMr  tfOUty  und  sie  darauf  der  Wirkoag  eiAer.achaifeii 
Menerklinge  aussetzt  (das  rhetist: 'mit -dieser  serachqeih  ^ 

det,  oder  zu  zerschneiden  oder  durchzuhauen  sucht.  P.) 
niemals  eine  Detonation  eintritly  welche  dagegen  immer 
aAatiändflt«*  sdsald  die*  -Eöhre  lait  «iiier.  platten«  fläche 

g^scUageir tvirdk« •  -t   >  ,    .,i  u  ; 

YoD  dieser  £ig)^8<ibaft.-tiat  iBUtt.  Ut^H.  folgeode  Anr 
Wendung  gemacht.    Er  hat  ein  lu£(trumcnt  verfertigen  las- 
66iXf  das  in  meiner  Zusammensetzting  eine  lütuge..(A2/7!td) 
und  einen  Hammer  enthält.  .  IMttS»  liisUcument,  : welche» 
ec, » Kf^fiiteur »  (vm:  xonwV' scbileiden,  iind:iE7^«iy Schla- 
gen) nennte  >vitd,  nebst  der  Rtthr^  die.das-KdallpuLiwr 
enthält,  in  dem  Kc»lben  einei-  Flinte  angebracht  (de  nw* 
niere   ä  fournir  m  sysierne  damorces  perptlu€lles)i 
IMa**Iüitiia  mscbiietdet  {dwise)^  das  Rohr  ahue.dais  Pul- 
v^itak  enttfindKb>r  und:  der  ^Hammer- J>i$qgt  es  auiib  Dsk- 
toniren.'  '  NsBM^dec:  Ex-plo^ton  ,  wird  die  Röhre,  weleba  * 
das  Kuallpulver  enthält,  vorgeschoben,  so  dafs  es  von 
JKeaem  der  Wirkung  des  Instruments  ausgesetzt  ist.  So 
kann  man  dülPn  vielmals  hinter  , einander  Feuer  geben. 
*m  Der.Geaeral.Ro^niat  hat  spätaririn  in  der.^iUade- 
mie  eineii'  ^ns^gen*  Bericht  tiber  ' diesen*  »Koptitenr«*  *ab- 
gestattet,  darin  indefs  über  die  nähere  Einrichtung  dieses 
Instruments  nichts  Bestimmtes  mitgetheilt.     ÜU Institut, 
No.  103  und  JL05.)  ^        _  : ,  .    . .  . ,  ,r 

V  »»V 
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\L   Ueber  den  Etv^flufs  des  Monds  auf  den  Ba-^ 
'  *rofmeierstand  und  die  Regenmenge  nack  27- 

jührigen  zu  Strafsharg  ßngestellten  Beohach' 
iungen;         •  « 

. :     ,    pon  Otto  Eisenlßhf;* 


Zureiter  Absdmitt.    Ueber  den  Einfiufs  des  Moo- 
'    !  des  auf  die  Witterung. 

iuu  den  fol^den  UntenocfaungMi  Qber  den  Eanflub 
des  Mondes  euf  den  Barometerstand,  die  Anzahl  der  nas* 

seil  Tage  und  die  Menge  des  gefallenen  meteorischen 
Wassels  konnte  ich  von  den  StraCsburger  Beobachtun- 
gen nur*  die  benutzen welche  in  den  Jahren  1806  bis 
1832  angestellt  wurden,  indem  die  früheren  nur  monat- 
liche Angaben  der  Ri?genmeuge  enthalten;  daher  habe 
ich  den  ersten  Neainond  nach  dem  Wintersolslilium  von 
1805  zum  Anfangspunkte  jener  Untersuchungen  gemacht, 
und  dieselben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Neumonds  nacdi 
dem  yrinterstflstitium  von  1832  geschlossen.  Dieser  Zdt- 
raura  beginnt  am  19l  Januar  180S  und  endigt  mit  dem 
21.  December  1832,  beträgt  also  beinahe  27  Jahre  und 
umfalst  ^3  sjnodische  Umläufe  des  Mondes,  von  denen 
die  meisten  29,  mehrere  aber  30  Tage  enthalten.  —  In 
der  fplgenden  Tabelle  habe  ich  immer  üDr  )eden  Tag  des 
Mondmonats  den  mittleren  Barometerstand,  die  Anzahl 
der  Tage  mit  wäfsrigen  NiederschL'igen  und  die  Menge 
des  gefallenen  Regen wassers  zusammengestellt;  die  erste 
Spalte  derselben  giebt  den  Tag  des  Monats  an,  und  darin 
entspricht  der  1.  dem  Neumond,  der  81  'dem  ersten  Vier« 
tel,  der  15.  dem  Vollmond  und  der  22.  dem  letzten  Vier- 
tel, mit  dem  29.  ist  der  nur  177  Mal  vorkommende  30. 
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Tag  vereinigt.  In  der  zweiten  Spalte  sind  die  mittleren, 
auf  10^  R.  redncirten  Barometerstände  enthalten,  von 
denen  jeder  für  die  ersten  28  Tage  ein  Resultat  aus  333; 
für  den  29.  Tag  aber  ein  Resultat  aus  510  mittleren  Ba- 
rometerständen cinz^elner  Tage  ist.  Die  dritte  Spalte 
giebt  die  Anzahl  der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen, 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen,  und  es 
bedeutet  z.  B.  die  dem  ersten  Tag  zugehörige  Zahl  126, 
dafs  unter  333  Tagen,  an  welchen  der  Neumond  eintrat, 
126  nasse  Tage  waren;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigten 
29.  Tag  würden  unter  510  Tagen  169  nasse  Tage  fallen, 
um  aber  diese  Zahl  mit  denen  der  andern  Tage  vergleich- 
bar zu  machen,  habe  ich  berechnet  wie  viel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkommen  würden,  und  dadurch 
die  Zahl  117  erhalten.  Die  letzte  Spalte  enthält  die 
Höhe  der  jedem  Tage  zugehörigen  Menge  des  meteori- 
schen Wassers  in  Millimetern  ausgedrückt ;  auch  hier  habe 
ich  die  für  den  29.  aus  510  täglichen  Beobachtungen  sich 
ergebende  Zahl  auf  333  reducirt. 


a 


Barpraeter- 
stand. 


Nas«e 

Tage. 


Regen- 
menge. 


Tag. 


Barnmeter- 
stand. 


Nasse 
Tage. 


Regen- 
menge. 


1 

^ 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


27"9"',10777 
9  ,11192 
9  ,08894 

8  ,96633 

9  ,01048 

8  ,99105 

9  ,07721 
9  ,10617 
8  ,96844 
8  ,84868 
8  ,71435 
8  ,65543 
8  ,78637 


126 
122 
130 
124 
136 
121 
133 
123 
124 
154 
141 
145 
154 


8  ,90339  ^  30 


8  ,99369 


125 


509,92 
625,00 
663,20 
733,04 
748,84 
566,72 
598,28 
612,10 
659,52 
712,64 
681,50 
719,36 
707,24 
814,92 
583,80 


16 
17 

id 

19 
20 
21 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


27"9'",12444 
9  ,00465 
9  ,03279 
9  ,21360 
9  ,15141 
9  ,21961 
9  ,23973 
9  ,20994 
9  ,22060 
9  ,15555 
8  ,99697 

8  ,91832 

9  ,05459 
9  ,12555 
9  ,03563 


120 
108 
138 
121 
136 
126 
118 
123 
123 
124 
119 
124 
121 
117 
127,8 


598,52 
633,68 
731,36 
517,80 
615,16 
640,80 
593,60 
643,76 
638,60 
525,04 
651,52 
474,60 
454,64 
564,64 
628,28 
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In  dieser  Tabelle  zeigt  sich  schon  eine  gewisse,  wenn 
auch  nicht  vollständige  Rcgclmäisigkeit  in  der  Zu-  und 
Abnahme  der  Zahlen.  Das  Barometer  steht  in  den  er- 
sten Tagen  des  Monats  ziemlich  hoch,  fällt  aber  vom  9. 
an  regelmäfsig  bis  zum  12.,  wo  es  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht,  hierauf  steigt  es  wieder  ziemlich  gleichförmig 
bis  zum  22.,  an  welchem  Tage  das  Maximum  eintritt,  in 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  wieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kleine  Schwankungen  ein,  jedoch  bleibt  das 
Barometer  bis  zum  8.  mit  Ausnahme  weniger  Tage  über 
der  mittleren  Höhe.  Dieselben  Resultate  hat  Flauger- 
gues')  nach  zwanzigjährigen  zu  Viviers  angestellten 
Beobachtungen  erhalten;  nach  ihm  en eicht  das  Barome- 
ter ebenfalls  am  Tage  des  zweiten  Oclauten  (dem  12. 
des  Monats)  den  tiefsten,  und  am  Tage  des  letzten  Vier- 
tels (dem  22.  des  Monats)  den  höchsten  Stand,  und 
eben  dieses  Gesetz  ergiebt  sich  aus  zehnjährigen  zu  Karls- 
ruhe angestellten  und  von  mir  ^ )  bekannt  gemachten  Beob- 
achtungen. 

Weniger  deutlich  zeigt  sich  eine  regelmäfsige  Zu- 
und  Abnahme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.  Es  fällt 
nämlich  das  Minimum  schon  auf  den  17.,  jedoch  das 
Maximum  auf  den  10.,  und  erst  vom  21.  an  bis  zum 
zweiten  Tag  nach  dem  Neumond  bleibt  die  Anzahl  der 
nassen  Tage  fortdauernd  kleiner  als  die  mittlere  Anzahl 
derselben,  was  mit  dem  für  das  Barometer  gefundenen 
Gesetz  gut  tibereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
höheren  Barometerstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
kleiner  ist  als  während  der  Periode  des  tieferen  Baro- 
meterstandes. Aebnliche  Resultate  bat  auch  Schüb- 
ler ^)  gefunden;  nach  ihm  fällt  das  Maximum  der  Re-. 

1)  Ueber  den  Einflurs  des  Mondes.    Diese  Ann.  Bd.  XXII  S.  313 
'2)  Untersuchungen  über  das  Klima  von  Karlsruhe,  S.  69.  Auch 
in:   Ueber  den  Einflufs  des  Monds  auf  die  Witterung.  Diese 
Annalen.  1833,  Bd.  XXX  S.  78. 
3)  Untersuchungen  über  den  Einflafs  des  Monds  auf  die  Verände- 
rungen in  unserer  Atmosphäre,  S.  8.     Ferner  in:  Rcsuhatc  60- 
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^entuge  auf  den  Tag  vor  dem  zwiehen  Octaoten  (den 
das  Minimum  aber  auf  den  Tag  nadi  dem  letaten 
Viefffel  (den  23  ). 

f seichter  bemerkt  uiao  die  Ilegelmäisigkeit  der  Zu- 
uiid  Aboahme  in  den  Zahlen»  weiche  die  Menge  des  ge- 
faileneo  meteorischen  Wassers  angeben.  Vom  7.  an 
nimmt  die  Regenmenge  zu  bis  zum  14^  wo  sie  jhr  Maxi- 
mnm  eireicbt,  nimmt  alsdann  Ins  zum  wo  das  Mi- 
nimum eintritt,  jedoch  etwas  unregelmäfsig  ab,  und  vom 
Neuinond  an  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung, 
die  am  6.  eintritt,  ziemlich  regelmäisig  bis  zum  14.  zu. 

Schübler  erhielt  in  den  tod  ihm  mi^elheilten  Ta« 
bellen  eine  viel  regdmttf^gere '  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  indem  er  aus  mehreren  angränzenden  Tagen  das 
'  Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lauge  wiederholte, 
bis  die  zufälligen  Abweiduingen  verschwanden.  Ich  habe 
jedoch  in  meiner  Abhandlung  Ober  den  Einflnis  des  Mon- 
des ^ )  nadi  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobaditrai- 
gen  gezeigt,  dafs  diese  Methode  des  wiederholten  Mit- 
telziehens  nicht  wohl  zulässig  sej,  und  man  die  Ausglei- 
diung  znf^iiger  Abweichungen  auf  eine  weit  zweckmdisi- 
gere  Weise  erreichen  kBnne,  wenn  die  Beobachtungen 
mehrere  Tage  unmittelbar,  mit  einander  Tereinigt  und  an- 
statt für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  wichtigsten 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden.  Daher  ha{>e  ich  audi  in  den  folgenden  Tabel- 
len die  29  bis  30  Tage  des  Mondmonats  in  acht  Ab- 
theifnngen  eingdheilt,  von  denen  die  erste- dem  Neumond, 
die  driüe  dem  ersten  Viertel,  die  fünfte  dem  Vollmond, 
und  die  siebente  dem  letzten  Viertel  entspricht,  die  vier 
übrigen  Abihetlungen  werden  Von  den  Octanten  ausge- 
füllt.   Jede  dieser  Abtheilnngen  nmfafst'  entweder  drei 

jährig«r  Beobachtqng«!  über  de^  J&lnflurs  des  JVIonds  auf  die 
Veränderungen  in  unserer  AtmofjphSre.  Kästner*«  ArehiT  für 
Clieroi'e  und  Met.  Bd.  Y  S.  276.  ' 

I)  ßiAt  die«e  AoiMl.  1833»  hd.XXX  $.  73  hu  76. 
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oder  vier  Tage;  im  ersten  Fall  bildet  der  Tag,  an  wel- 
chem die  Phase  eintritt,  den  mittleren  Tag  der  Abthei- 
lung, im  zweiten  Falle  aber  werden,  wenn  die  Phase  auf 
die  Morgenstunden  fällt,  die  zwei  vorhergehenden  nur 
ein  nachfolgender  Tag,  fällt  sie  aber  auf  die  Abendstun- 
den, ein  vorhergehender  und  zwei  nachfolgende  Tage 
derselben  zugezählt.  Weil  jedoch  auf  diese  Weise  nie 
eine  gleiche  Anzahl  von  Tagen  ftir  jede  Phase  erhalten 
werden  kann,  so  mufste  ich,  um  die  Resultate  vergleich- 
bar zu  machen,  die  unmittelbar  aus  den  Beobachtungen 
sich  ergebenden  Zahlen  auf  10000  reduciren  * ). 

'  Um  zugleich  die  Veränderungen,  welche  die  Ver- 
schiedenheit der  Jahreszeiten  in  dem  Einflufs  des  Monds 
hervorbringen  kann,  näher  zu  bestimmen,  theilte  icfar  die 
zwölf  oder  dreizehn  Mondsmonate,  w  elche  in  einem  Jahr, 
vom  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersulstitium  bis  zum 
ersten  Neumond  nach  dem  folgenden  Wintersolstitium  vor-  ^ 
kommen,  in  vier  Abtheilungen,  den  12.,  13.,  J.  und  2. 
Monat  rechnete  ich  zum  Winter^  den  3.,  4.  und  5.  zum 
Frühling,  den  6.,  7.  und  8.  zum  Sommer,  und  die  drei 
übrigen  zum  Herbst,  wodurch  sämmtliche  Umläufe  des 
Monds  möglichst  genau  nach  den  vier  Jahreszeiten  ge- 
ordnet sind»  ^ 

<r  1)  Barometerstand. 

Die  folgende  l'abelle  enthält  für  die  vier  Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr  den  mittleren  auf  10^  1\.  re- 
•  ducirten  Barometerstand  einer  jeden  der  acht  Monatspha- 
seu,  wobei  die  nebenstehende  Zahl  zugleich  angiebt,  aus 
wie  viel  mittleren  Barometerständen  einzelner  Tage  der 
mittlere  Barometerstand  der  Phase  gefunden  wurde,  wel- 
che Zahlen  auch  für  die  übrigen  Tabellen  gelten.  In  der 
letzten  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjährigen  zu  Karlrubc 
angestellten  Beobachtimgcn  sich  ergebenden  Barometer- 
stände zur  Vergleichung  beigefügt.  • 

1)  Eine  voIUtändige  Auseinandersetzung  dieser  Methode  findet  man 
in  diesen  Annalen,  1833,  Bd.  XXX  S.  83. 
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Es  föllt  daher  iin  ganzcü  Jahr  der  höcbstc  Barome- 
terstand, nach  den  Strafsburger  wie  nach  den  Karlsruher 
Beobachtungen,  auf  das  letzte  Viertel,  und  der  tiefste 
auf  den  zweiten  Octautep,  und  der  (iang  des  Barome- 
ters ist  völlig  regelmäfsig,  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des am  vierten  Octanten,  oder  nach  den  Karlsruher  Beob- 
achtungen am  Neumond,  welchen  man  entweder  als  eine 
blofs  zufällige  Abweichung  oder  auch  als  ein  kleineres 
Minimum  betrachten  kann,  auf  welches  im  Neumond,  oder, 
nach  den  Karlsruher  Beobachtungen,  im  ersten  Octanten 
ein  zweites  kleineres  Maximimi  folgt.  In  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  zeigen  aber  die  Schwankungen  der  Queck- 
silbersäule viel  weniger  RegeliQäfsigkeit,  und  sie  sind  im 
Herbst  und  Winter  viel  bedeutender  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Maximum  fällt  nur  im  Winter  auf  das  letzte 
Viertel,  im  Sommer  schon  auf  den  dritten  Octanten,  und 
im  Frühling  und  Herbst  auf  den  Neumond,  jedoch  steht 
im  letzten  Viertel  das  Barometer  immer  über  dem  mitt- 
leren Stande,  und  man  kann  die  auf  den  Neumond  fal- 
lenden als  die  zweiten  Maxima  betrachten,  welche  das 
im  letzten  Viertel  eintretende  erste  Maximum  zufällig  über- 
treffen. Das  Minimum  fällt  im  Frühling  und  Herbst  auf 
den  zweiten  Octanten,  im  Winter  erst  auf  den  Vollmond 
und  im  Sommer  schon  auf  den  ersten  Octanten,  also  im- 
mer in  den  Zeitraum,  welchen  der  zunehmende  Mond 
umfafst.  Nennt  man  nun  das  auf  den  abnehmenden  Mond 
•  fallende  Maximum,  und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond  fallende  Minimum  das  erste,  dagegen  das  im 
zunehmenden  Mond  eintretende  Maximum  und  eben  so 
das  im  abnehmeud'en  Mond  eintretende  Minimum  das 
zweite,  so  giebt  folgende  Zusammenstellung  eine  Ueber- 
sicht  über  den  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  und  über  die 
Gröfsc  ihres  Unterschieds. 
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im  Allgemeinen  läfst  sich  hieraus  auf  Folgendes  schlie- 
fsen:  1)  Die  regelmäfsige  Oscillation  des  Barometers  wäh- 
rend eines  sjnodischcn  Umlaufs  des  Mondes  ist  in  jeder 
Jahreszeit  merklich,  aber,  wie  alle  Schwankungen  des 
^Barometerstandes,  im  Winterhalbjahre  bedeutender  als 
im  Sommer;  dabei  steht  in  jeder  Jahreszeit  das  Barome- 
ter im  abnehmenden  Mond  höher  als  im  zunehmenden. 
Ferner  zeigt  sich  im  abnehmenden  Mond  immer  ein  Maxi- 
mum des  Barometerslandes,  das  gewöhnlich  aufs  letzte 
Viertel  fällt,  uud  eben  so  zeigt  sich  ein  diesem  vorher- 
gehendes Minimum  im  ^zunehmenden  Mond,  das  gewöhn- 
lich auf  den  zweiten  Octanten  fällt;  ein  zweites,  meistens 
kleineres  Maximum  tritt  in  den  ersten  Tagen  des  zuneh- 
menden Mondes  ein,  welchem  ein  zweites,  immer  klei- 
neres Minimum  im  vierten  Octanten  vorhergeht, 
-tji  i2)  Der  Einflufs  der  Lunistitien  auf  die  Schwankun- 
gen des  Barometerstandes  ist  unmerklich,  oder  wenigstens 
sehr  unbedeutend.  Da  nämlich,  nach  Flaugcrgues, 
beim  nördlichen  Luuistitium  das  Barometer  höher  stehen 
soll, als  beim  südlichen,  so  müfste  im  Winter  das  Maxi- 
mum auf  den  Vollmond  und  das  Minimum  auf  den  Neu- 
mond, umgekehrt  aber  im  Sommer  das  Maximum  auf  den 
Neumond  und  das  Mioimuui  auf  den  Vollmond  fallen, 
was  sich  aber  aus  der  obigen  Tabelle  nicht  ergiebt,  da 
im  Sommer  wie  im  Wiuler  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
Barometerstand  höher  ist  als  zur  Zeit  des  Vollmonds,  und 
selbst  nicht  einmal  das  im  Winter  auf  den  Vollmond  fal- 
lende Minimum  durch  den  Einflufs  des  nördlichen  Luni- 
stiliums  weniger  bedeutend  wird  als  im  Sommet.  Eben 
so  müfste  im  Frühling  dem  ersten  Viertel  der  höchste 
und  dem  letzten  Viertel  der  tiefste,  und  umgekehrt  im 
Herbst  dem  ersten  Viertel  der  tiefste  und  dem  letzten 
Viertel  der  höchste  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
im  Herbst  bemerkt  man  hiervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
weil  alsdann  die  von  Flaugergues  angenommene  Wir- 
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kuDg  der  LuDiBtitien  mit  der  regelmädsigea  0scillation 
nahe  zusamaioiiUifft;  <'''*  ^'  '  *  ''4'  >  >  1  . 

mit  "Vr^fsrigen  Nieders chlageu  für  ^ede  der  vier  Jalireszei- 
ten  and  für  das^  gaaze  Jahr.  In  der  mit  beob;  ZaU  be- 
Mifedibeten  Spalte  findet  inan  die  au»'dtD>B€kibacfatilO|[8ll 
«dnittdMr  Üth  ergrfMiidä  Ansahl  dmi  nantii  Tage»  umI 
lir  d«r  afldemv  Ml  *ZttM  heaMmAm  Spalte  die  aitf 
10800  redacirte  Anzahl  deTgelbeo;  jede  dieser  Zahlen  er- 
hSlt  man  durch  Multiplication  der  beobachteten  Zahl  nnt 
10000,  liftd«  IKitisieli  «kg  Products  mit  der  bei  den  B»> 
toläetMUädim'  an^egeheiieft,''  derselbeir  ^irilMnEeft' 
.  Mondsphase:  eafftfreebettM*  2aU'  Tage;  Met 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Winter  zugeltörige  re-  • 
dncirte  Zahl  3588,  wenn  man  die  Zahl  1190000  mit  340 

dMikt  la^^  dm  ^iBiium 
dieiie  ZMak  i|i«f::mM0O^ 

noch  dki^aoGf  30 jährigen  wKerlneMp^bgestelllto  -IldilN 

acfafungen        ergebenden  reducirten  Zahlen  der  ^äfsri- 
gen  Niedärsekülge  zur  Yer^eichung  beigefügti  • 
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Es  fällt  also,  uach  den  Strafsburgcr  wie  nach  den 
Karlsruher  BeobachtuDgeii;  ioi  ganzen  Jahr  die  gröfste  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  auf  den  zwei- 
ten Oclanten^  und  die  kleinste  Anzahl  derselben  auf  den 
vierten  Octanten,  und  wenn  man  die  geringe  auf  den 
Vollmond  fallende  Anzahl  der  nassen  Tage  als  eine  zu- 
fällige Abweichung  betrachten  will,  was  wohl  geschehen 
darf,  da  die  Karlsruher  Beobachtungen  für  diese  Phase 
eine  sehr  grofse  Zahl  geben,  so  ist  die  Zu-  und  Abnahme 
der  Zahlen  vollkommen  regelmäfsig,  und  stimmt  mit  den 
Sch>yankungen  des  Barojueterstandes  beinahe  ganz  über- 
ein. Es  trifft  nämlich  das  Maximum  der  nassen  Tage  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstandes  zusammen,  aber  das 
Minimum  der  nassen  Tage  tritt  erst  am  vierten  Octanten 
ein,  während  das  Maximum  des  Barometerstandes  auf 
das  letzte  Viertel  fällt.  Dabei  ist  während  der  von  ho- 
hem Barometerstand  begleiteten  Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  die  Anzahl  der  wäfsrigen  Niederschläge  stets 
geringer  als  während  der  von  tiefem  Barometerstand  be-  • 
gleiteten  Periode  des  zunehmenden  Monds.  Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeiten  dieses  periodische  Zu-  und 
Abnehmen  mehr  oder  weniger  deutlich,  nur  fällt  das  > 
Maximum  der  nassen  Tage  im  Sommer  ivicht  auf  den 
zweiten  Octanten,  sondern  auf  den  Neumond,  was  je- 
doch als  eine  blofs  zufällige  Abweichung  betrachtet  wer- 
den kann,  da  im  zweiten  Octanten  die  Zahl  der  nassen 
Tage  ebenfalls  sehr  grofs  ist;  ferner  fällt  das  Minimum 
der  nassen  Tage  nur  im  Sommer  und  Herbst  auf  den 
vierten  Octanten,  im  Winter  und  Frühling  aber  auf  das 
letzte  Viertel.  — ^  Im  Winter  geht  die  Abnahme  vom 
Vollmond  an  regelmäfsig  fort  bis  zum  letzten  Viertel, 
worauf  alsdann  die  Zunahmsperiode  folgt,  welche  eben- 
falls unauterbrochen  bis  zweiten  Ocfanten  fortgeht,  und 
diese  Schwankungen  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  gleichzeitigen  des  Barometers  ziemlich  gut 
übereiu ;  das  Maximum  des  Barometerstands  fällt  mit  dem 

•  Mi- 
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Minhmim  dar  nassen  Tage  xusamipen,  aber  das  M^iidnum 
der  letzteren  tritt  sdioil  am  zweiten  Octanten  ein, 
Irend  das  Barometer  erst  am  Vollmond  iseinen  tte&ten 

Stand  erreichf,  und  dabei  zeigt  sich  noch  die  Abweichung, 
dais  uacl^  dmn  Neumond,  nährend  des  steigenden  Baro- 
meters, diei  Anzahl  der  nassen  Tage  zunimmt.  Im 
Frühling  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  un- 
regefanSlsig»  aaf  fede  grOfeere  Zahl  folgt  wieder  eine  kl^ 
nere,  so  hat  der  zweite  Octant  das  Maximum,  im  Voll- 
mond ist  aber  die  Zahl  untere  im  dritten  Octant  wieder 
fiber  dem  Mittel»  und  nus  vom  letzten  Viertel  bis  zum  * 
ersten  Octanten  .  bleibt  die  Anzahl  der  nasßen  Tage  klei- 
ner als  die  mittlere;  es  wird  aber  die  vom  TetiEl^n  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  Nenmond 
und  hierauf  wieder  im  ersten  Viertel  durch  beträchtliche 
Abnahmen  nnterbroched.  Dabei  »fällt  auch  das  Maximum 
des  BaTpmeterstands  nicht  mit  dem  Minimum  der  nassen  * 
^Tage,  wohl  aber  das  HGnimum  des  Sartfmeterstands  .mit 
dcmMaximum  der  nassen  Tage  zusammen,  und  es  zeigt  sich 
in  jeder  Phase^  (mit  Ausnahme  des  dritten  Octanten),  'der 
ein  höherer  Barometerstand  zukommt,  eine  kleinere  An- 
zahl Ton  nassen  Tagen,  als  in  den  Phasen,  in  weldien 
der  Barometerstand  niedriger  Ist.  —  Eben  so  wird  audh 
im  Sommer  die  RegelmUlsigkeit  der  periodischen  Zu-  und  * 
Abnahme  durch  bedeutende  Schwankungen  gestört;  zwar 
nehmen  die  Zahlen  vom  Vollmond  an  ziemlich  regelmä- 
ßig ab,  und  nur  im  legten  Viertel  tritt  eine  unbedeo» 
tendef  Skmahme  ein,  «b^  im  l^umond  ist  die  Anzahl 
der  nassen  Tage  auffallend  grofs,  und  man  bemerkt;  dafs 
den  grofsen  Zahlen  im  Neumond,  zweiten  Octanten  und 
letzten  Viertel  immer  sehr  kleine  Zahlen  vorangehen. 
Femer  zeigt  sidi  auch  keine  Udb.<nreinstinmiung  der  An» 
saiil  der  nassen'  Tage  mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Barometers;  mit  dem  hoben  Barometerstand  im  Neimiond 
fällt  das  Maximum  und  mit  dem  tiefen  Stande  am  vier- 
Poggendofff«  AmiaL  M  JUmiY.  21 
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ten  Octanten*  das  Minimum  der  nassen  Tage  zusammen; 
ledoch  ist  das  Maxuniuii  des  Barometers  am  dritten  Getan- 
]ten  nut  einer  kleinen,  aber  das  Mimmum  desselben  am 
ersten  Octanten  mit  keiner  großen  AnzaU  der  nassen 
Tage  verbunden.  Viel  regclmUfsigcr  ist  die. Zu-  und  Ab- 
nahme der  Zahlen  im  Herbst.  Die  Zunahmsperiode,  wel- 
che TOm  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert,  ' 
geht  vOlÜg  regelmäfisig  fort»  und  die  Aboahm'siiaioda 
ivird  nur  im  Volfanond  durch  eine  auffallend  kleine  An- 
zahl nasser  Ta^e  gestört.  Beinahe  eben  so  deutlich  zeigt 
sich  der  Zusammenhang  der  Schwankungen  des  Barome- 
ters mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl,  der  naisen  - 
Tage;  zwar  föUt  das  Biaximum  d^  BanNDOterstaiid^inicht 
ganz  mit  dem  Minimum  der  nassen'  Tage,  wohl' aber  im 
Minimum  des  Barometerstandes  mit  dem  Maximum  der- 
selben zusammen,  uud.  die  Anzahl  der  leb^teren  nimmt 
vom  NefMQond  bis  zum  zweiten  Octant  ununterbroch^ 
zuy  wShrend  das.  Barometer  idrtdaueniii  DMiti  «ber^  Tom  . 
Vollmond  bis  zum  vierten  Octant^  ist  -der^ang  des  Ba- 
rometers, 80  wie  die  Abuahu^e  der  w^rsrigen  Nieder- 
schläge weniger  regelmäfsig.      '  " 

Die  hier  augegebene9  Besultate  stimmen  mit  den  vou 
Schübler/)  mitgetheUten,  und  den  ans  den  Karüruher 
Beobachtungen  * )  sich  ergebenden  beinahe  ▼oUkommen 
überein,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  rc- 
gelmäfsige  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  wäCsriger  Nie- 
derschläge während  eines  sjnodischen  Umlaufs  des  Mon- 
des '  stattfindet,  dab  diese  .Zu-  imd  Abnahmen  deisdr 
ben  mit  den  entgegengesetzten  Schwankungen  üefi  Baro- 
meterstandes gleichzeitig  eintreten,  und  dafs  ferner  diese 
Oscillatiou  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  re- 
g{skuii£siger  ist,  als  im  Frühling  und  SoiiMmer» 

1)  R«t«lUte  60  jähriger  Beobaektung,   Kiiin«»'«  Archir  Iflr  Gk-- 
mie  und  M«t.  Bd.  Y  8. 17«.  177. 

2)  DiMe  Aaodfln,  1833»  Bd.  XXX  S.  a&  nod  lolf. 
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3)  Quantität  dea  gefallenen  R  egc  n  w  ats  era. 

^<  Der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des  gefal 
lenen  uieteorischen  Wassers  wurde,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  bis  jetzt  nur  von  Schübler  *)  untersucht,  und  ich 
glaube  daher,  iu  der  folgenden  Zusaniiiicnstellung  für  die 
Bestimnuing  dieses  vrichtigcn  Einflusses  einen  nicht  unin- 
teressanten lieitrqi;  zu  liefern,  da  die  Beobachtungen,  aus 
TTclchcn  die  Besullatc  gezogen  sind,  eine  Reihe  von  27 
Jahren  umfassen,  und  während  dieses  Zeitraums  mit  der  > 
gröfsten  Sorgfalt  ununterbrochen  angestellt  wurden.  Die 
erste  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Niederschläge 
mitgetheilte,  eingerichtet,  sie  enthält  für  jede  der  vier 
Jahreszeiten  und  für  das  ganze  Jahr  sowohl  die  unmit- 
telbar aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  als  auch 
die  auf  10000  reducirte  Summe  des  gefallenen  Regen- 
wassers in  Millimetern  ausgedrückt.  Die  zweite  Tabelle 
enthält  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Regens,  indem 
nämlich,  wenn  in  a  Regentagen  eine  Quantität  b  Wasser 

gefallen  ist,  der  Quotient  ^  die  mittlere  Dichtigkeit  der 

Niederschläge  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt, 
welche  im  Durchschnitt  an  einem  Regentag  fällt.  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len durch  Division  der  in  der  ersten  Tabelle  angegebe-  - 
nen  mit  den  Zahlen,  welche  die  Anzahl  der  beobachte- 
ten Niederschläge  angeben,  und  welche  in  der  früheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erhält 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Frühlmg  zugehörige  Zahl 
3,9000  durch  Division  von  444,60  mit  114. 

1)  Uolenucliung  über  den  EiDtlufs  des  Mondes  auf  die  Verände- 
rungen unserer  Atmosphäre.    Leipzig  1630.    S.  20.  ' 
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2)  Dichtigkeit  des  Regens. 


#  . 

MondipliMfl. 

Widier. 

1  FrUklinf.  ^  Sommer. 

Jahr. 

Neumond 

1.  OctaDt 
1  •  Y  lenci 

2.  Octant 
Vollmond 

3.  Octant 
LfBtst  Viert. 

4.  Octaiit 
MUCel 

3,7019 
3,7591 

<j,i  /Di 

3,2208 
3,4093 
3,3768 
3,3224 
3,0909 
3,3785 

3,9000 
5,2796 
5,022  i 
4,0983 
4,7642 

4,3530 
5,6315 
4,2033 

5,7930 
7,0660 
6,0674 
6,4326 
8,1200 
5,9793 
6,6270 
5,6196 

5,5229 
5,1473 

5,4672 
5,5456 
5,0959 
4,9610 
4,1936 
iM859 

4,74436 
5,31920 

4,80663 
5,43032 
4,68793 
5,15966 
4,27365 
4,91528 

Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  die  grdfste  Menge 
ieB  meteorischen  Wassers  im  zweiten,  und  die  geria(|iite 
Menge  desselben  im  ni^rten  Octanten^  dabei  bemerkt  aan 
noch  ein  zweites  kleineres  Mazinram  Im  ersten.  Octant^, 

welchem  ein  zweites  kleineres  Minimum  im  dritten  Getan- 
teo  folgt.  Ohne  diese  beiden  letzteren,  übrigens  nur 
wenig  bedeutenden  Extreme,  würde  die  Menge  des  Re- 
genwassers  vom  Neumond  aii  bis  zum  zweiten  Getauten 
regelmäfsig  wachsen,  und  vom 'Vollmond  an-  bis  zum  vier- 
ten Octanteu  eben  so  regelmäfsig  abnehmen.  Vergleicht 
man  diese  Resultate  mit  den  iür  den  Barometerstand  und  ^ 
^e  Anzahl  der  nassen  Tage  gebindenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Uebeteinstimmung;  es  fUlt  nftmlidi  das- 
Minimum  des  Barometerstands,  das  Maximum  der  nassen 
Tage  uud  das  Maximum  der  Regenmenge  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  eben  fallen  die  Minima  der  nassen 
T^ige  und  der  Regenmenge  auf  ^len  vierten  OctanteOy 
aber  das  Maiimum  des  Barometerstands  tritt  schon  am-^ 
letzten  Viertel  ein.  Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zuneh- 
mend en  Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometers, 
und  zugleich  der,  sowohl  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Re-  ' 
gentage  als,  hinsichtlich  der  Moige  des  gefallenen  Was- 
sen,  zunehmenden  Regenmenge,  und  umgekehrt  ist  «der 
Zmtraum'  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  dhs  stei-^ 
genden  Barometers  und  /.ugleich  die  Periode  der  abneh- 
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menden  Regenmenge.  —  Die  einzelnen  Jahreszeiten  zei- 
gen dieses  peri(^discbe  Zu-  und  Abnehmen  der  Regen- 
fliing»  >l^>nfallr^M«  deuUkb,  aber  weniger  regeluuüii^ 
ids  das         Jabr.    Die  ^iMrte  Meiif^  jfeay  ^^m^mT 
^  Mit  livti^  fiii  Herbst  im  i^ekhf  Öf^tW^  tm  ^^ 
ler  und  Frühling  im  ersten  Oclantcn,  und  im  Sommer 
im  ,yglJmoMd,  dagegen  füllt  dip  geringste  Menge  dessel- 
l^  im  allen  Jahresa^^  im  vierten  Octap|/eA,  mit  Aus- 
mteie  desr  Ft€kli|i§t^  ^.m^  fi^       ip[i».2im|tiB|^  MBtmtt«» 
Im  Wittter'^ird  Ii»  Ittll^d^itt  KeomoBt^^iM^ 
bis  zum  Vollmonde  dauernde  Zunahme  der  Regenmenge 
niM^.  durch  das  auf  den  ersten  Octauten  fallende  Maxi- 
lOMMl  In  ihrer  Re^^elmafsigkeit  gestört,  ab<»r  ^'Abnahms- 
periode^  wdcbe  .tOTßk.M0lkv9l»k.J^  mim^^^^^^^ 
ten  dauert,  ist  voUkomimHltirvgeWftfi^ 
weder  das  Maximum  noch  das  Minimum  der  Regeniiiif 
mit  dem  Maximum  und  Minimum  der  nassen  ^age  oder 
mit  .  dem  QSiiuniUiS  und  Maximum  des  Barouafit^siandö 
^cBa»<  «ii6amm^^  -rf>  im  FiAbUng  lägt  die  Regemeiig^ 
nur  gans^üdregelmäfsige  SAwnAvti^enr  mit  dai^i«K Jla»« 
roond  eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ereten  Oetan-. 
ten  das  Maximum,  vom  zweiten  bis  dritten  Octauten  ist 
die  Menge  des  Regenwassers  immer  geringer  als  die  milt-^, 
lere,  niid  im  lettteb  \fm^'Mli^m^^       <f  ehr  grqfiM^ 
dem  Maxiikroi»  Jrlifl^  t^dM^ 

Eben  so  trifft  das  Maximum  der  Regenmenge  wed«r**ieit  * 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  noch  mit  dein  INlinimum 
dffii  «fiarometerstands .  wohl  aber  das  Minimum  der  Re- 
gapmfiigte       dem*  ./Maiimwji  ?  4e»  ganoBieteBrtaDds  und 
ttM  mtter  tekr  geringenv^  WM»  l^di  nicbt  mit  d^r 
sten  Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.    Dtf  4|Mtllier* 
zeigt  ebenfalls  nur  wenig  Regclmälsigkeit,  jedoch 'ist  die 
Zu-  und  Abnahme  der  jjj^aUaii  .etwas  ii^geliuaisiger  als  im 

teiir  ^iad.  klzttei  Vimel  MdMi  ^düa  Ckdooilg  der  Zu-.  iMi$ 
iVbnahme.    Dabei  fällt  das  Minimum  der  Re#Bi^^ 
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nur  mit  dem  Miiiimam  der  nassen  ^^age,  nicht  aber  mit 

dem  Maxiiuiiin  des  Barometerstands,  uud  das  Maximum 
derselben  weder  mit  dem  Maximuni  <I<  i  nassen  Tage 
noch  mü  dem  -Mimmimi  ile»  BwometersUadaty  wobl  aber 
mit  emexj  fro&en*  Ansaid  natter  .^%|^'ind' mauern  lief ^ 
Barometenland  zusammen.  ImMeihst  ifvird  die  Regel- 
mäfsigkeit  der  Znnabmc  der  Regenmenge,  welche  Periode 
vom  ISenmond  bis  zum  zweitem  pcUi;tjtcii  dauert ,  durch 
keioe  UaterJ^rechuag^  id^gegen  jd>er  die  4i>iiabiii8periode 
imA  die  immu^  kleine  l^g^menge  im  Y^pUr 

Miitf  i^esNkf,  «nd  iig  'Maoimiam  dier  R^enmenge  ftUt 

«öwohl  mit  (lein  ^Maximum  der  nassen  Tago  als  aneh  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstands,  abei:  das  IViiuiiiiuni 
derselben  ndr  mi|  d^.ltfiQini#t.^'i>^>jKi^  Tage,  nidU 
aber  m|t  4if||i^||fji^^  siuaBunen» 
»  In  der  zweien  f  «belle,  wel<^  die  IKi^iif^keit-des 
J\eeeiis  oder  die  Quantität,  des  Wassers  angicbt,  welche 
^  im  Durcb«ebuitt  au  ein^m  Regentage  fällt,  bemerkt  man 
non  wenig  RegelmäCBigkeit  in  der  Zu-  imd  Abnahme  der 
Zahlen,  jedoch  erkennt  man  in  iea  meiat^n  JrinreazeiteQ 
uBti^nd^  4ee  «Hiebmenden-  M^de  dl^  Pieirtofc  wier  «^ 
nelimnulen  Dichtigkeit,  nnr!  umgekehrt  im  Zeitraum  des 
abnehmenden  Monds  die  Periode  der  abueluuenden  Dich- 
tigkeit. Dabei  fällt  auch  das  |laii«mtnf  der  Dichtigkeit 
im  Sommli*^  Im  llelitot^  iind^<^  auf  den 

niond ,  aber>  ka  ^1liä^^%(äMi^M-4^  ^^etanten, 
und  im  Frfihliug  erst  auf  das  letzte  Viertel.  Kbcn  so 
fällt  das  Miniuiuni  der  Didi(tigkeit  in  allen  Jahreszeiten 
aal  den  Tjerten  Octanten,  nnd  Mf^im  fräbüng^^^  auf 
deü'^^enmon^i  wtts  daher  mit  deü'  iiier  den  BatoMM^ 
Mrid  ,  die  Amahl  der 'nlMi^  Tage  tir^  des 
fnrete<^rischeii  Wassers  gefuudeueu  Resultaten  nahe  über- 
einstimmt« * 
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Zar  Idf^itcren  Uebenicht  der  aus  den  obigen  Be- 

trachtungen  sich  ergebenden  Resultate  stelle  ich  noch  die 
mittleren  Barometerstände,  die  reducirteu  Zahlen  der  nas- 
aen  Tage  uud  der  Regentage,  so  die  DichügjLeit  des 
Regeos  ia  folgender  Tabelle  zusammen:- 


Mond. 

Barometer. 

JNassc 
Tage. 

Ixegen- 
luenge. 

Dichtig- 
keit, w 

Neimiond  / 

27  9  ,1461 

^7143 

176219 

4,74436 

1.  Oclaüt 

9  ,0179 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

D  ,0044 

40000 

194228 

4,85570 

2.  Octant 

8  ,75:^2 

4iu78 

205136 

4,80663 

\uiluiüiid 

8  ,98S1 

37190 

2i)o.")s;i 

5,43032 

3,  Octant 

9  ,1228 

3SS28 

182025 

4,68793 

Letztes  Viertel 

9  ,2230 

3721  ;> 

192016 

5,15966 

4.  Oclaot 

9  ,0160 

■  i  -  ■  1  '-"  o 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,0356 

38269 

1  ibbioa 

1  4,91528 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  das  MiDiroum  des  Baro- 
meterstands mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge  völlig,  und  mit  der  grölsten  Dichtigkeit  des 
Regens  nahe  sos^VDOientriffC,  ^aüs  aber  das  Maximum  des 
Barometers  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Dichtigkeit  des  Regens  um  eine  Phase 
vorangeht.  !^erner  zeigt  sich  v^ährend  der  im  zunehmen- 
den Mond  eintretenden  Periode  des  fallend eu  Barome- 
ters  eine  regelmäisige  Zunahme  der  nasften  Tage  UQd  der  . 
Regenmenge,  und  dabei  ist  aucb  die  Diebtigkeit  des  Re- 
gens im  Durchschnitt  gröfser  als  v^äbrend  des  abnehmen- 
den Monds,  wo  die  Period^^  des  steigenden  Baron^eters 
mit  einer  ziemUch  regelmäfsigen  Abnahme  der  Anzahl  der 
nassen  Tage  und  der  Quantität  des  gefallenen  Regenwas-  ^ 
sers  zosammelltrifft  £s  zeigen  fdlglicb  die  Staftburger  w 
Beobadifnngen  zwischen  dem  synodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barometerstands,  so 
wie  dem  Wechsel  in  der  Häufigkeit  wäfsriger  Nieder- 
schläge denselben  Zusammenbang  eben  so  deutlich,  wie 
die  yon  mir  scboii  frtlber  bekannt  gemaditen  Karlsniher 
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Beobachtungen;  zugleich  zeigen  aber*  }ene,  dafs  dieser 
Zusammenhang  nicht  allein  auf  die  Anzahl  der  ^väfsrigen 
Niedencbläge,  sondern  auch  auf  die  Quantität  des  gefal* 
lenen  meteorischen  Wassers ,  and  selbst  auf  die  Dichtig-  ^ 
keit  des  Regens  ausgedehnt  werden  mufs. 

Aus  allen  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gewor- 
denen Untewchuugen  ergiebt  sich  ein  unzweifelhaftec 
und  höchst'  merkwflrdiger  £influ£B  des  Mondes  M  die 
Veranderungea  in  unserer  Atmosphäre,  li»d  es  ist  adtr 
zu  wünschen,  dafs  diese  Untersuchungen  poch  weiter 
ausgedehnt,  und  unsere  Erfahrungen  durch  mehrere,  aii 
verschiedenen  Orten  angestellte  Beobachtungen  ▼ermehrt 
"   werden  möchten  ^)!  *    .  .    -  :  / 

keidelb^rg»  den  Ii  Httrs  1884.         .  ^ 

1)  Druckfehler  in  der  früheren  Abhandlung  über  den  Einflufs  4cs 
•     Mondes  auf  die  Witterung.    Diese  Annalen,  1933»  fi^  JULX. 
^eile  75  Zelle  18  statt  12,541  lies  12,451 

—  -75  Z.  22  St.  13,642  1.  13,462 

—  79  Z.  4  St.  wie  diese  I.  in  dieser 
»              •—    83  Z.  26  st.  wurde  I.  wurden. 

—  84  Z.  17  St.  andern  1.  andere 

—  90  Z.    4  sl.  kleines  1.  kleineres 

—  90  Z.  19  St.  ruufstcn  1.  mÜMen  ^ 

—  92  Z.  29  St.  habe  1.  hat 

—  94  Z.   3  von  unton  st.  Monatslaufcs  1.  MoDdlumlaufc« 

—  97  Z.  10  (Läagaseile)  «t.  .7425  1.  7325  '  * 
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VII,  •  An^coendung  des  polarisirten  Lichts  tu  mi- 
kroskopischen Beobachtungen, 

Diese  Tüu  Hrn.  Talbot  vorgeschlagene  Anwendung 
besteht  in  der  Verbindung  eines  Mikroskops  lait  einem 
LichtpolariBations  -  Apparat.  Man  läfst  das  Licht  durch 
A  NicaradM  PiiuDA  (Annalen,  Bd.  XXiX  S.  182)  in 
das  Mikmkop  eintreten,  und  hXAt  ror  dem  Auge  ein 
zweites  Prisma  der  Art,  so  gestellt,  dafs  sein  Hauptschnitt 
recbtvi'inklig  auf  dem  des  ersten  Prisma  s  steht,  das  Auge 
also,  beim  Durchsehen  durch  den  Apparat,  völlige  Duo- 
kelheit  erblickt  Bdngt  man  nun  zwiscken  .des  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz^ 
die  föhig  ist  die  sogenannte  Dcpolarisation  ^)  hervorzubrin- 
gen, so  erscheint  diese  Substanz  hell  auf  dunklem  Grunde. 
Auf  diese  Weise  bat  Hr.  Tal  bot,  indem  er  Tropfen 
von  Lösungen  verschiedener  Salze  auf  Glasplatten  kiy- 
stallisiren  Heb,  unter  andern  den  von  Brewster  beob«" 
ächteten  Dichroismus  des  essigsauren  Kupfcroxj^ds  bestä- 
tigt gefunden,  so  wie  auch  die  Angabe  desselben  Physi- 
kers, dafs  das  scheinbare  Bihexaeder  des  schwefelsauren 
Kalis  ein  DriUibg  ist  (Phil  Maß.  1834,  T.  V  p.WX). 
— ^  IHe  Anwendung  dieser  Methode  ist  aber  offenbar  nur 
in  besonderen  Fallen  und  mit  Vorsicht  zu  gestatten,  denn 
es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (organische)  Sub- 
stanz nur  an  einigen  Stellen  dcpolarisirend  wirkt,  an  an- 
dern aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten  Far- 
ben ao(  die  zwar  ergötzlich  sejn  mögen  (wie  .z.  B.  nach 
Hm.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz  über  picht  an- 
gehören, und  deshalb  nur  störend  wirken. 

1)  Eine  wahre  DepolatuAtiOD,  «ine  ZutficklittiruDg  de«  polemuriei» 
Idchta  snm  gemetneo  findet  eo  nie  etatf}  diu  eofenennte  depo- 
leneirte  Liclit  bettekt  inmr  ane  dnem  oder  ewei  Bfiodeln  ar* 
«nlar  oder  ellipttach  polari«Irten  LiclUf.  P. 
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Vni.    lieber  tUe  ZüsariimehseUung  der  Poncet" 

lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dem  Feld^ 

spath;  pon  G*  Forchhamrner 

•    I 

l£is  ist  schon  ISngst  anerkannt,  dafs  die  nnter  dm  Na- 
men Porcollanerde  bekannten  reineren  Thouarten  der 
Verwitteruni;  des  Feldspallis  ihren  Ursprung  verdanken. 

^  Geognostische  Untersuchungen  haben  diefs  über  jeden 
Zweifei  erhoben;  allein  die  chemische  Analyse  ist  Ins 

«  jettt  nicht  im  Stande  gewesen,  das  Verhaltnife  des  Thons 
zum  Feldgpalh  festzustellen,  und  auf  diese  Weise  eine 
genügende  Erklärung  des  Phänomens  der  Verwitterung 
zu  geben.  Man  braucht  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  ^n  Tergleichen,  oder  selbst  die  zu  ver- 

1)  Seit  Jahren  mit  der  Aufarbeitung  einer  Geognosie  der  danischen 
Staaten  bttschältigt ,  hatte  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die  Bil- 
,  duog  jener  ungeheuren  Thonniassen  zu  erklaren,   die  einen  viel 

gröfscren  Thcil  von  dem  lioden  des  Laudes  ausmaclien  als  die 
festen  Gesteine.  Ks  schien  mir  selbst  die  Bildung  des  reinsten 
Thons,  des  Kaolins,  nur  in  so  fern  erklärt,  als  man  die  §.inai 
allgieoieineu  Bedingungen  dieser  Veränderung  angab;  su  >vie  man 
aber  tiefer  in  eine  eigentliche  Constructiün  des  Phänomcas  sich 
•  einliels,  zeigten  sich  schon  Schwierigkeiten  bei  der  Betrachtung 

'  der  quantitativen  Veränderungen,  und  nocli  viel  grofscrc  mach- 
ten sich  ben)erklich,  wenn  rimii  versuchte  sich  die  Bedingungen 
dieser  uid fassenden  Veränderung  klar  zu  machen.  Meine  Untcr- 
•ucbungcn  über  die  Zusararaensclzuug  der  gewuhnliclien  Thon- 
arten und  des  Kaulins  wurden  in  den  Jahren  182^.  1830,  1831, 
1832  der  Kopenhagener  Gesellschalt  der  Wissenschaften  vorge- 
legt, und  sind  theils  in  Jen  Schrillen  dieser  Gesellschaft  ab- 
gedruckt, theiis  auszugsweise  m  ihren  Programmen  roitgetbeilt. 
Nicht  gan»  befriedigt  von  den  damals  erhaltenen  Hesultj^ten  hab« 
*        ich  die  Untersuchungen  wieder  vorgenommen,  und  lege  jetrt  ei- 

«  nen  Theil  derselben  dem  deutschen  Publicum*  vor,  iu  der  Hoff- 
nung,^afs  Uutorsuchungen  über  so  wichtige  Gegenstände,  selbst 
bei  einer  unvoUkoinuienen  |j[ebandlaDgt  doch  nicht  ohne  lntere««c 
.  sejB  werden..  F, 
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schicdencn  Zeiten  und  vod  verschiedenen  Chemikern  an- 
gestellten Untersuchungen  des  Porccllanthoi^  einer  .ii|i4 
der  uän^lirhen  Grube  zusammenzuhalten,  um  sich  zu  übef^  ' 

* 

xeogen,  dafis  liier  .«ioT  ^meinscbafilicher  Gmnd  lAes  hnr^  ^ 
thuBis  venteekt  liege.    Wie  sollte  mätf  aach  ^#ai1ai 

können,  dafs  ein  so  durchaus  uukrvslallinisches  Mineral 
von  so  geringem  Zusammenhalt  frei  von  Eininengungen 
bleiben  oder  durch  Schlemmen  chemisch  reii^  d^^^stelit 
werden  kttnnet.>  ^etxt>,  wo  wir  in  den^  koU^fii^fif^'liia^ 
troD  ein  Mittd  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Verbindung  ausge$chiedeu  ist,  * 
von  solcher,  die  nicht  in  jene  Verbindung  eintrat,  ^zu 
trennen  y  bietet  die  Aufgabe,  die  wahre  cheQiische  Zusam^ 
nensetzung  der  PorceManerde  zu  bestenien,  wedg  Sd^w!||k, 
rigkeiten  dar*  '  -  .  : 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  halte,  dafs  Schwefel- 
säure da^  beste  Auflösungsmtttel  für  den  Porcellanthon 
sejTy  wurde  ein  gleichmäiiBiger  Gang  bei  allen  Analysen 
angewandt  '  ' 

79,868  englisdie  Gran  Porcellanthons  oon  SedUU^  ^ 
die  längere  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
sers getrocknet  worden  waren,  gaben  durch  Glühen  in  • 
einem  Platintiegel  einen  Verlust  von  7,458  (1),  die  als 
Wa^ier  bec^chaet  wurden.  Die  geglühte  Masse  wnrde 
in  einer  Plafinretorte  mit  rectificirter  Schwefelsflbre,  ver- 
dünnt mit  Wasser,  übergössen,  und  eingekocht  bis  die 
Schwefelsäure  anfing  überzugehen.  Die  Masse  wurde 
mit  Wasser  aufgekocht ,  und  nachher  auf  dem  Filtrum 
so  lange  mit  beifsem  Wasser  ausgewaschen»  bis  es  durch» 
aus  nidit  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirte.  Die  Auflö-  . 
sung  mit  TTeberschufs  von  kohlensaurem  Ammoniak  dige- 
rirt'  und  ausgewaschen  gab  21,282  Grm.  (2)  geglühte 
Thonerde.  Das  Filtrum  wurde  nun  auf  eine  Glasplatte 
^legt  und  mit  einer  Spiitzflascfae  das  unaufgelöste  Pui^ 
▼er  in  ehien  Platintiegel  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet,  verbrannt  und  die  Asche  gewogen.   Die  Ge-  . 
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ivicbtszimabme  betrug  0,451  Grm.  (3).  —  Das  Pulver 
wurde  im  Tiegel  drei  Mal  mit  kohlensaurem  Natroh  ge- 
kocht, die  Lauge  verdünnt,  llllrirt,  mit  einem  Ueber- 
Kchufs  von  Salmiak  zur  Trockne  verdampft,  wieder  auf- 
gelöst und  dann  die  Kieselerde  auf  einem  Fihrum  mit 
heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist  etwas  in  Wasser  auflöslich;  die  abfiltrirte 
Lauge  und  das  Waschwasser  wurden  daher  aufbewahrt, 
und  das  'Waschen  so  lauge  fortgesetzt,  bis  der  Fleck, 
der  sich  beim  Verdampfen  auf  dem  Plalinbleche  zeigte, 
.von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgelöst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen  Stelle  des  Blechs  verdampft, 
'  durchaus  keinen  Fleck  hinterliefs.  Die  so  gewonnene 
Kieselerde  wog  23,764  Grm.  (4). 

Durch  Verdampfen  der  Laugen  und  des  Waschwas- 
sers, Glühen  des  Salzes  und  Wiederauflösen  wurden 
0,776«  (5)  Kieselerde  gewonnen.  -  . 

Der  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekochte  Rück- 
stand des  Thons  wurde  wieder  vom  Filtrum  gespühlt 
und  das  Filtrum  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Rück- 
stand erhalten  wurden.  Das  Abgespühlte  wurde  mit  Salz- 
säure eingekocht,  aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt,  vom  Filtrum  abgespühlt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  wurden  noch 
0,176  (7)  Thonerde,  0,537  (8)  Rückstand  auf  dem  Fil- 
trum, 0,246  (9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflösli- 

» 

xher  Rückstand  gewonnen. 

21,214  Gran  der  Thonerde  wurden  in  Salzsäure*  auf- 
gelöst, wobei  0,343  (a)  Kieselerde  zurückbliebeu.  Die 
Auflösung  enthielt  keine  Spur  von  Schwefelsäure,  sie 
v?urde  mit  kaustischem  Kali,  welches  etwas  Kohlensäure 
enthielt,  gekocht  und  filtrirt,  der  nicht  ausgewaschene 
Rückstand  wurde  vom  Filtrum  mit  Salzsäure  aufgelöst, 
neutralisirt,  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  gefällt,  wo- 
durch nach  dem  Glühen  0,670  (b)  Eisenoxyd  gewonnen 
wurde;  Ammoniak  fällte  aus  der  zurückbleibenden  Auf- 


ll^sung  0,500  Gran  (c)  eines  gelblichen  weirsen  Pulven«, 
welches  nicht  Thonerde  war,  und  zuletzt  füllte  kleesnii- 
rer  'AnuBOPiak  etwas  Kalk,  welcher  nacli  dem  Glüheii 
41^061  (d)  kofalensaorfn  Kalk  ausipaolKte.  Dnmdi  beMgl 
i1m>  üe  Tboiiefde 

Es  wurde  noch  die  von  der  zuerst  gefällten  Thon- 
erde (2)  abfiltrirte  Lauge  eingekocht,  geglüht,  und  der 
Bückstand  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Wasser  au%ektoly 
vfrodardi' 0,187.  (Ii)  Kiesefterde  erbiiceB  wordeD;  die 
MS  dieser  sckiwefelsavren  AuflOsoii^  durch*  keMensauren 
Ammoniak  gefällte  Thonerde  wog  0,136  (12),  und  nun 
2eigte  sich  noch  eine  höchst  geniige  Spur  van  Kali  oder 
NalroDsalz. 

Die  obigeD  Bestandtlieüe  der  21,214  roher  Tho»- 
ei^de  Mshea  in  der  Gesanantmeni^  wvn  21)28GI  «es: 

0,342  Kieselerde  =  0,343  (a) 

0,500  unbesünunt^  Stoff  =  0,502  (c) 

0^670  Eisenoxyd  sss.  0^72  (&>  « 

.  kolÜeBMtiKr  «Lalk  &s  0,081  (d)  , 

,  19,621  TiMMrde  =10,684  (e) 


21,214  21,282. 

■ 

* 

IMe  GssaanDtamge  iia  Kieselerde  betiSgl 

in  (a)  ''  0,343 

•          in  (11)  0,187 

in  (9)  0,246 

aus  (8)  0,005 

,    aus  (6)  0,001 

'    in  (5)  ;  0,776 

in  (4)  23,764 

aus  (3)  .  0,223 

^2^515 
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Die  GwMntniiOge  flor  Thowri^  Jbclrägt 

in  (e)  '  19,684 

in  (12)      •  0,13«  ' 

ih  (9)  0,17« 

aus  (6)  0,001 

aw  (3)        0,002  ♦ 

19,999  Thonerde. 

Die  CiiMimimfiiiflii  ide^  RftckataiHieg  betjeagt . 

in  (10)  24,506  ,  ' 

•   aus  (8)  0,532  T  ' 

auB  (6)  ,  0,120 

«U8  (3)'  '  0,226  "  ' 

t         .    .    25,384-    *  . 

'    in  79,868  wurden  also  gefunden: 

7,485  Wasser*  Sauentoft  ±sz  6,629^=2x3^ 

19,999  Thonerde  •       s:  9,340=i3x3,lt3 

25,545  Kieselerde  -  =13,271=4x3,318 

0,672  Eisenoxyd  ;       S=s  0,205=3x0,068 
0,502  uDbestimmter  Stoff 
0,081  kohlensanr.  Kalk 

25,884Sand 

79>64L 

Mit  Rücksicht  auf  den  Gang  der  Analyse  muCs  ich 
noch  bemerken,  dafs  es,  weuu  man  die  ausgeschiedene 
Kieselerde  durch  koshende  kohlensaure  Natronaufidsung 
auflösen  ivill,  durchaus  nOthig  ist»  auch  die  geringirtd 
Spar  Ton  sehwefslsaarer  Thonefde  ansznwaschen,  Indem 
sonst  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  Thonerde 
eine  grofse  Menge  Kieselerde  unauflöslich  in  dem  koh- 
lensauren Salze  macht  und  damit'*  cheniscbe  YeiiNadun^ 
gen  eingeiity  fiie  idi  nachher  «eigen  wepd4.      -  • 

Es  ist  frefiieh  die  allgemeui  angenoaunine  Melilling, 
dafs  man  aus  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Thon- 
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erde  daToh  AnmoBlek  ein  banselm  Seh  Mit,  und  es 

hat  mir  auch  uie  gelingen  wollen,  durch  reines  Ammo- 
niak einen  schwefclsäurefreien  ^Niederschlag  zu  bekom- 
men; man  erhält  die  Thonerde  aber  jodesmal  frei  von  ' 
dieser  Sftarje». wenn  man  sie  d^ircb  kohlensaures  Amrno- 
ttiak  fftUt.  und  mit, einem  Ueberscbusle  dieses  Salzes  ei- 
nige  Zeit  digcrirt.  Es  wird  dadurch  eine  unauflüslich.e 
Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  l'honerde 
gefällt,  die  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
nidkt  vollständig  zersetz^  wird.  .  * 

Es  ergiebt* sich  aas  der  vorstehenden  Analyse,  dafs 
das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  ira  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2:3:4  ist,  ein  Verhältnifs, wel- 
ches  für  die  Kieselerde  und  Wasser  mit  grofsci'  Genanig« 
.keit  gilt,  and  für  die  Tbonerde  wabrIlbeinUch  eben  so 
genau  ausfallen  würde,  'Wenn  e9  ffbubt-  wäre  das 'Eisen- 
oxyd und  den  unbestimmten  Stoff  der  Thonerde  zuzu- 
rechnen. 

Aus  dem  Porcellanthon  von  Schneeberg  wurde  ganz- 
aof  die  nämliche  Weise  erhalten: 

6B,426  englische  Gran 

8,520  Wasser  =  7,573  Sauerstoff  =2x3,786 

2i,583  Thonerde  =11,481        -  =3x3,827 

28^982  Kieselerde  ssl5^056       -  ss4xd^764 

0^201  koUensmnrerKaik '  > 

3,349  Rückstand 

Spur  von  Natron 

leb  muCs  btt  «Keser  Analyse  bemerken,  da&  die  Spot 

von  Eisen,  die  eich  in  diesem  Thone  findet^  nicht  von 
der  Thonerde  getrennt  wurde. 

In  dem  Thone  Qon  Halle,  Wie  er  in  der  BesÜnec 
Ponnlianlabäk  gebnocht  Mrd«  finden  lidi: 

-    ;  .  73,48D 


Digitized  by  Google 


337 

73,480  englische  Gran   '  ' 

0,462  Wasser  =s  4^  ^atimtoff  =s2x2,42r7 

16,165  Thonerde        .    s=  IfiM  -  =^dx9;517 

20,542  Kieselerde .          3b10,671  .  -    •  =4x2^68 

1,371  Eisenoxjd,  Mangan  .  .     .  ' 

uad  Magnesia 
0,245  kohiensaarer  Kalk 
0,123  Kali 

28,798  Rückstand 

72»707. 

Die  einzige  Abweichung  in  dieser  Analyse  war»  daüi 
die  Thonerde  durch  kaustisches  Ammoniak  geMlt  und 

die  Schwefelsäure  iu  der  gefällten  Thoneide  durch  Chlor- 
barium bestimmt  wurde. 

Thon  von  Saint  Yrieux  bei  Limogcs, 

In  92,1  iS  cuglische  Gran: 

)6,291  Wasser  5,502  Sauerstoff  s±ax%796 

17,676  Thoneide  8^256       -  .  r=3x2,752 

23,308  Kieselerde  12,105        -  =4x3,026 

0,255  Magnesia  iEdaogan   0,068  (ungefähr) 

0,366  Natron  0,091 
44,425  Rückstand 

9^2L 


von  Eisenoxyd  nicht  von  dem  Tlione  getrennt  Das  Na- 
tron wurde  auf  Kali  geprüft. 


Postendorff«  AnnaL  Bd.  XXXV.  22 
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Porcellan  von  Bomholm, 
In  82,081  engUsche  Gran 

'     1(V74Ö  Warner  as  9,547  Sanmt.  ssä2x4,773 

29.491  Thonerde  =13,774  •    -  =3x4,591 

35,102  Kieselerde  =18,135      .  =;4x4«534 

0^236  kohlensaur.  Kalk 

2,862  fiisenoiyd,  Man§;an, 
Magneda  etc. 

0,086  Kali 

3,161  Rückstand 

Ti,67a 

Erdiger  Lenzinit  i^on  Kall. 
In  64,623  en^cbe  Gran 

8^  Wasser  =  7,970  Saaerst.s^xS^^ 

23,640  ThoDerde  =11,048      -  =3x3,683 

29,217  Kieselerde  =15,178      -  =4x3^794 

MOO  in  Kali  unittoUche, 

durch  Anunonlak 

filllbare  Oxyde 

I,  533  Rückstand 

Spuren  von  Kalk 
Magnesia  in  Kali 

64,756. 

Schmelzthon  von  Grofs- Almerode, 
In  100,613  Granen  geschlemmtem  Thon 

4,144  Wasser  =3,684  Säuerst.  =2x1,841 

II,  238  Thonerde  =5,249  -  .  =3x1,750 
16,003  Kieselerde          =8^14      -  =4x2,079 

^25  in  Kali  onanfUteliche,  dorch  Ammoniak  ftU- 

bare  Qjcjrde  * 
0,791  Kali 
j     64^403  Rückstand 

sehr  geringe  Spur  von  kohlensaurem  Kalk 

100,104. 
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Der  Thon  zu  dieser  Anaijse,  die  so  sehr  von  der 
durch  deo  Uni.  Hofrath  Würz  er  bekannt  gemachten 
abw«kht,  dnidi  mmm  Fremidy  Herm  ^Proletaor 
BredsdoK'in  Sorde»  vaa  Aknerode  Hnlgdbraclit 

Es  folgt  also  aus  diesen  Analysen ,  dafs  die  Formel 

für  die  mebrsten  Porcellanerdea  Al^  isi*  ist^  und  die  dar- 
all«  berechnete  NormalcttBenunenBetsong  des  Kaoüns  also: 

Kieselerde  47,028 
Thonerde  30,233 
'  ^  Wasser  13,739 

100,00., 

Vergleichen  wir  nun  die  Formel  für  die  Porcellanerdc 
mit  der  für  den« Feldspath  (Orthoklas),  so  ergiebt  sieb, 

dab  3  At.  Feidspath  il«  ä*H-Ka'Si'^sÄi«Si«+Ka>  ä« 

•  • •      •  •  • 

nach  Abzug  der  Porcellanerde  Al^Si* 


zorücklassen. 


Sollen  wir  uns  also  die  Bildong  der  Porcellanerde 

durch  Auslauguug  eines  auflöslichen  Kalisilicats  aus  dem 

•  « ■ . 

Orthoklas  denken»  so  mofs  Ka*  Si^  nodi  auflttsücli  in 
Wasser  seyn;  Bekanntlicli  ergiebt  sich  diese  Formel  als 

die  wahrscheinlichste  für  Facbs's  Wasserjglas,  da  indes- 
sen noch  keine  directen  Untersuchungen  über  die  Zu- 
sammensetzung dieses  merkwürdigen  Körpers  angestellt 
sind,  so  beschäftigte  ich  mich  mit  einer  Untersuchung  der 
verschiedenen  kieselsauren  Kalisalze,  deren  Resultate  idi 
hier  geben  werde. 

Ich  schmolz  Kali- Wasserglas  nach  Fuchs 's  Vor- 
schrift, pulverisirte  das  Glas  und  ivusch  dasselbe  mit 
kaltem  W^asser  wiederholte  Male  ans.  Nun  wurde  das 
Glaspulver  gekocht,  die  Auflösung  filtrirt  und  mif  Wein- 
geist gefallt.  Ich  konnte  niemals  das  so  gefällte  Pulver 
wieder  yöllig  in  Wasser  auflüsen»  da  das  Wasserglas 

22* 
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offenbar  durch  den  Spiritus  eine  Zersetzung  erleidet. 
tWmx  ich  das  gefällte  kieselsaure  Kali  so  lan^e  mit  ^O- 
-||Mftfti%enri^ emgeist  ^  anmubfai>ia-  der^^nhgalai^w^ 
jä|^itoirf?eiBe;  kmm  meiiricbe  ^Wü^kmigiiailf  udat 
iMmkrauspapier '  >  zeigte ,  so*  batte  tAdt  ^tmti  conklante  Ver* 
bindung  gebildet.  —  Line  iiiigevvogene  Menge  davon 
WIUlde.AOch  feud^.Än  verdünnte  3alzsäurc  gebracht  \xf^^ 
damit  zur  Trockpe  yerdawpft.  Bei  der  Wiederaufldsiitig 
worden  12^29  l^esi^i^rde  erbalteo^  oöd  dorcb  Verdam- 
pfen und  scbwaclftes'^  GrTfihen  nn'Tlatintiegel  4,144  Cblor- 
kaliuDi,  die  beim  Wicderaiiflösen  noch  0,177  Kieselerde 
hinterliefsen ;  also  betrug  die  Kieselerde  12,506  und  das 
ffii^rkaliuni  3,967,  >velche  2,509  Kali  entsprechen.  Der 
Saaeistoff  der^  K^selerde  .be|r)^gt  M97.  Im  Kali  finden 
sich  0,425  SaaerstofT.  Der.Satiei^tbff  der  l^ore  v^rÜbiyi 

■  .     \--    '-  ■  ^  •.  y  g  ^gy  ' 

also  m  dem  der  Base  wie  16:  l,  ^d^  -^-=0,406. 

Gefbaden.  Berechnet. 

83,29  Kieselerde  83,92  Kieselerde 

16,71  KaU  16,08  Kali 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  durch  TOpro- 
centigen  Weingeist  fällte,  und  ohne  zu  waschen  den 
Niederschlag  ausprefste  und  stark  trocknete,  erhielt  ich 
ans  60,004  en^.  Granen  38^053  Kieselerde  und  22,427 
CblodLaliom,  und  In  dem  letzten  noc&  0,671  Kieselerde^ 
also  im  Ganzen  in  38,724. 
13,763  Kali         =  2,333 

38,724  Kieselerde  =20,117=8x2,515=9x2,235=3x6,706 
7,517  Wasser     =  6,682äs3x%227. 

Es  scbeint  bieraos  bcrvorzugchen,  dala,  der  Wein- 
gdst  durcb  das  Fällen  und  nachherige  Auswaschen  dem 

Wasserglas  einen  Theil  seines  Kalis  entzieht,  und  diese 
zersetzende  Wirkung  erst  aufbört,  wenn  die  Verbindung 

K*i5i^«  gebildet  Ist  Koebt  man  die  dnrdi  Wetdgeist 
gefällte  Verblödung  mit  Wasser,  so  bekommt  man  eine 
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auflöslicbe  Verbiudang,  die  auf  die  nämliche  Weise  aiia- 

Ijsirt  sich  so  zusammeogesetzt  erweist:.  ' 

öfl^  Kieselerde  3=^7,214  Sanent  s38x3^40te7xS^ 

Gefunden.  Berechnet.  *' 

71,57  72,31  ■ 

28»44    '  27»e». 

Man  sieht  also  gauz  deutlich,  dafs  das  kieselsaure 
Kali^  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  acht  Mai  so  groiÜB 
ist,  als  der  der  Base,  noch  auflOsIich  ist,  die  geringste 
MeD^e  Kieselerde  mehr  aber  nicht  rn^ir  gelflst  wird. 
Es  ist  keioe  rehie  Kieselerde,  die  unaofgelOst  bleibt,  wisnii 
mau  durch  Weingeist  gefälltes  Kali-Wasserglas  mit  Was- 
ser kocht;  sie  backt  beim  Glühen  zusammen.  10,420 
dieses  unauflöslichen,  stark  getrockneten  Stoffes  wurden, 
pulverisirt,  mit  Salzsäure  eingedampft  dnd  gaben: 

8,424  Kieselerde      =:4,376  Säuerst.  ::^Xl21=32Xl37 
0,706  Kali  =0420 
1,290  Wasser  durch* 

Abziehien  der  *  -t 

übrig.  Bestand^  ' 

theile  iech^ltex).  =1,137  ^aaif^^U     9xl2te.  .^142 
.l:0^42a .      .  :      »  '   •  r 

Gefunden.  Berechnet* •  .  .  •.     .•  . 

7,73  Kali  7,85    •  -  • 

92,27/ Kieselerde  9%15 

.100.  100. 

Obgleich  die  Analyse  der  früber.i^ngeführten  Salze 
es  wahrscheinlich  macht,  dafs  das  Yerhältnifs  des  Sauer- 
stoffs der  Säure  zur  Base  hier  32:1  ist,  so  habe  ich 
doch  ketoeot  fl^und ,  ia  dieser  einfacheii  Analyse  eiaen 
soldiea  Verlust  an  i^ali  anzuBehmten»  auch  würde  dann 
das  V^HMltnift  des  Wassqrs  nicht  so  gut  passen.  Ich 

nehme  also  die  Fonnei  für  dieses  Salz  zu  KaS^  ^  Aq^  ad« 
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Ich  habe  Doch  eiu  viertes  Kalisilicat  beobachtet.  Man 
erhält  es,  wenn  man  chemisch  ausgeschiedene  Kieselerde 
^feberachofa  von  Vinnfinrhrr  If  iliinflnwinft  IrtuMmgiil 
dbtti.  Weingeist  zusetzt,  bis  dieHSsdning  et#a^£iii^ 
cent  Alkohol  enthalt  Das  Silicat  scheidet  sich  bald  als 
eine  sclnvere  Flüssigkeit  aus;  ich  gielsc  den  Weingeist 
ab,  löse  das  ^üicatrUjrdrat  in  Wasser  auf,  fülle  es  aber- 
maky.Jmd.lafia^  4aDi|i»  b^eck^  voi^ «W^^  einen 
Tagsüber,  stehen.  , Es  scheidet, sich  dann  die  wasserhelle 
Auflösung  des  Silicats  unten  ans,  darüber  schwimmt  eine 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schicht 
pildet  Weingeist.,,  Man  kaan  das  Silicat  durch  eine  Pi^ 
pf|Ue/  9fhr  rein,  wegnehinen.  Auf  die  nämliche  Weise 
maljrsirt,  ^  68  die  folgenden  l^estandtheile : 
25,923  Kieselerde  enthalten  13,467  Sauerstoff  =4 X  'i,  iti7 
30,360  Clhlprkaliup  entspr.     3,256  Sauerstoff  ii^^J^ü,^^ 

Die  Zusammensetzung  ist ^aljM>  K^S^y  und  in  Procen^en  . 

gefunden  berechnet  -•  •» 

55,23  Kieselerde  56,62  Kieseie|^^  ^^^i-  i 

.  44,77  Kaü  43,38f;Kj|ljrHx;f/ 

100,00      .  100,00.  • 

Kieselerde  Wnrde  In  einer  kochenden  Lange  Ton 
kohlensanredi  Kali  aufgelöst,  filtrirt  und  zum  Erkalten 

hingesetzt.  Der  gallertartige  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtrum  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  wirkte.  Der  Niederschlag 
wurde  getrocknet,  nnd  *  da  er  nun  mit  Wasser  eine  8n- 
fserst  schwache  Reaction  mit  Lackmuspapier  gab,  von 
Neu6m  ausg^aschen.  ' 

24,664  Gran  dieses  lufttrocknen  Pulvers  wurden  in 
einem  Tiegel  mit  Salzsäure  eingedampft  und  schwach  ge- 
hübt, si(s  wogen  *  nun  21,344.  Sie  worden  *  darauf  mit 
Wateär  alisgewaschen  und*  bo  19,266  Kieselerde  erhal- 
ten; aus  dem  Salze  wurden  noch  0,285  Gran  Kieselerde 
ausgeschieden,  so  dafs  die    .  •, 
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Kieselerde  19,550 

das  Kali  1,136  aus  1,794  Chlorkaliiiin 

unddas.Wawer  3^78  betrog  ^ 

24,664 

Diels  entspricht  der  Formel  Kaäi^^+H^^  und  in  Pro- 
centen 

'  fefimdte  bmcWtt 

79,266  Kieieiile  79,451 
•16,128  Wasser        .  15,476 
4,606  Kaü  5,073 

Wir  kennen  denintach  )etit: 
lyBas  Ton  H.  Rose  durch  Zusammenschmelzen  Von 
Kieselerde  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 

KÄ»Si«, 

2)  Das  durch  Weingeist  aus  der  einen  UebenduiiB 
von  Kali  enthaltenden  Lösung  geMlte  Salz  Ka^  S^ 

3)  Pas       Facha  entdeckte  WaBsergbfi  Ka^isin 

4)  Das  darch  Weingeist  gefitfite  nnd  durch  Wemgpal 

ausgewaschene  Salz  Ka^Si^*.        -  . 

5)  Dsla  ans  dem  rorigen  durch  Waschen  auageschie* 

dene  Sah  Kaä**. 

■0)  Das  Salz,  welches  sich  beim  Erkalteu  einer  con- 
centrirteu  Auflösung  von  Kieselerde  und  kohlen- 

•      •  •  • 

sanrem  Kali  aussdieidet  KaSi**. 
Die  Sancrstoffmenf^en  der  mit  einer  and  der  nlmK- 

eben  Quantität  Kali  verbundenen  Kieselerde  ist  also  in 
diesen  sechs  Salzen  wie  2 : 4 : 8 : 16 : 36 :  48. 

Da  Fachs,  wie  bekannt,  für  das  Natron -Wasser-  . 
glbs  eme  andere  Formel  anglebt  als  für  das  Kali- Was: 
serglas,  so  ontersadite  i6h  dieses  genau,  indem,  weim  die 
Formel  für  den  Natron-Feldspath  richtig  ist,  aus  der  Ver- 
witterung desselben  eine  Porcellanerde  ganz  anderer  Zu- 

sammensetzong  hervorgehen  muls,  nllmlicli  Al-i-Sä.  Ob- 
gleich idi  nun  sehr  viele  Thonarten  untersacht  habe,  so  " 


Digitized  by  Google 


\ 


344 

ist  doch  ein  solcher  TLou  wir  uieuials  vorgekoimueii. 
Ich  mufste  daher  eiuen  von  den  folgenden  Sätzen  für 
richtig  annehmeu;  es  ist  entweder  die  Formel  füir  I4a- 

•  « * » 

tron -Wasserglas  Na+2Si  unrichtige,  oder  der  Natron- 

Feldspath  ist  unrichtig  bestimmt),  oder  dieser  Feldspath 
verwittert  gar  nicht.  , 

1-^  Tbeile  Quarzpulver  und  1  Theil  kohlensaucea 
wasserfreies  Natroii  wurden  io  eioam  Platintiegel  zusam- 
mengesdimolaenV  nach  dem-  Eriialten.  herausgenommen, 
gepulvert,  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  dann  lange  mit  Wasser  gekocht.  Die  Auflösung 
v^d^  mit  80  viel  Spiritus  versetzt,,  dafs  die  ,M||schpog 
f$(f^  3li>.I^J:oG.  Alkohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weiise 
Masse  absetzte,  die,  nachdem  der  Spiritus  abgegossen 
war,  in  Wasser  aufgelöst  und  abermals  durch  Weingeist 
gefällt  wurde.  Die  so  gesaiiiinelfelMasse  war  weils,  schmolz 
beim  Trocknen  schon  bei  einer  Temperatur/ di^  bei  wei- 
tem nicht  die  des  kochenden  Wassers  erreichte,  und  bin* 
terfiefs-  dann-  beim  Auslrooknen^' einen  ^urdisidbtigen  Fir- 
nifs.  Eine  ungewogene  Menge  davon  wurde  in  Wasser 
aufgelöst,  mit  Salmiak  versetzt  und  zur  Trockne  ver- 
dampft. Die  eingetrocknete  Masse  wujcd9;.wie4)9r.,aufge» 
lfi^.ufi4.4i^,Ki^^dj9  apf  einem  FihErpm jmgew^Bcfaen, 
c^,e  jU^ugc  and|  da«,  yiTaa^i^ass^r  eioftedampft  «nd  ge- 
glüht. 

,  So  wurden  30,697  Gran  kieselerde  und  21,191 
Chlornatrium  g^ewonnen,  und  das  letzte  Salz  hin^r%(8 
beim  Auflteoi. .lüesele^^  di<ß  '>vah,Fe 

Menge^  .Kiesäevde '31^239  unci  die  dd  Chlorn^ums 
20,649  :;=  11,003  Natron.  Die  Sauerstoffmense  in  der 
Kieselerde  ist  also  16,229  und  die  in  dem  JSatron  2,815. 
Die  Sauerstoffm engen  verhalten  sich  wie.  1:5977,  das 
wahre  Verhältniis  ist  also  , wie  1:  & 

Die  Formel  ist  mithiu  Isabi'^  und  die  Zusa^nmen- 

setiumg: 

I » 


Digitized  by  Google 

4 


34ä 

"  '         gefunden  •  "   •  berechnet.    ♦         ;  , 

73,953  Kieselerde  '  74,729 
26,047  Nation  25;^1. ' 

Ich  niufs  noch  bemerken,  dafs  ich  bei  einer  Üntep» 
suchuQg  des  zu  dieser  Analyse  gebrauchten  Salmiaks  eine 
änlserst  geringe  !Spur  von  Natron  fand,  welche  mich  ver- 
anlaiste  Bei  den  andern  Analysen  SalzsSure  zu  gebrau- 
chen. Ich  habe  es  iudessen  nicht  für  nothweodig  gehal- 
ten diese  Analyse  zu  wiederholen.   '  '  ' 

£s  giebt  noch  ein  anderes  Übersaures,  kieselsaures 
Natron,  welches  sich  bildet  wenn  mäii'  fiiscb,  Ausgeschie- 
dene Kieseferde  mit  starker  kohleissaurer 'Natronlauge 
kocht,  sie  dann  iiitrirt  und  erkalten  lä£st;  dann  scheidet 
sich  ein  weifscr  Körper  aus,  welchen  man,  dem  Ansehen 
nach,  iüx  reine  Kieselerde  halten  mMite,  der  ali»ei''bei 
d^  Untersttdiung  einen  Gebalt  >on  Natron 'leigt.'  Er 
wurde  erst  so  lange  mit  belfsem  'destiliirtei)  Wasser  aus- 
gewaschen, bis  ein  Tropfen,  auf  einen  Platinblech  ver- 
dampft, nicht  den  geringsten  Fleck  binterliefiB;  nun  wurde 
er  getrocknet  dann  eine  ungewogene  Menge  d»voA  mit-- 
Sabsäure  eingekocht,  darauf  in  Wasser  anfgelM,  und  die 
Kieselerde  gesamitfelt,  welche  geglühM0,119  Gran  wog. 
Die  Cblornatrium- Auflösung  nb^cdampft  und  schvtach  ge- 
glüht, gab  0,634,  welche  0,076  Kieselerde  hinterliefs,  so 
dafs  die  gcsammte  Menge  4cf  JiifpeleFde  10,190  und  die 
des  Cblornatriums  0,558  .war rwplf^es  flkr  Natron  0,297  ' 

Sauerstoff  0,076  ausmacht;  der  Sauerstoff 
deryKiesclerJc  beträgt  5,296,  wovon  Jj-  ist  0,074.  Die 
Formel  für  dieses  Salz  ist  also  Na-h24Si  und  die  Be- 

f    .  »  .    1  .«f.     •     ......1»      •  ,.  .        ,  .  4       ,  , 

standtheue: 

•  •«-;••         ....    V...  t.  : .     ■  •  • 

*    *     "      '  gefnnden.      :        ,   ^    berechnet.  -  • 

.  97,257  Kiesetede  07470 
,  .         2,743  Katron  .  2,«30,       - - 

26,126  desselben  Salzefe,  die  in  einem  Platintiegel 
einige  tage  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsaure 
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gestanden  Irntten,  verlorm  nadiher  dnrcii  Gl&hen  1,030 
Gran;  diefs  entspricht  zwischen  4  und  5  Atomen  Was- 
ser auf  ein  Atom  Natron.  Die  Zusammensetzung  ist  also 
ifUmdieplidi  NaSi*«+4H*.  •        \  . 

hh  iAe^  wie  angeführt,  keinen  dem  Albit  entspre- 
chenden Thon  finden  können,  dagegen  habe  ich  zwei 
Thonarten  gefunden»  die  von  dem  Kaolin  ^versdueden 
sind,  nttmlich  eine  ana'der  Kohlenformation  von  Che^ 
fllMie^  über  die  idi  mir  vorl^ehalte  bei  einer  anderep  Ged- 
iegenheit etwas  «ifsiitlieileD,  und  die  Patceäimerde  pcn 
Passau,  welche,  auf  die  früher  augegebene  Weise  analjr- 
fiirt»  die  folgenden  Bestandtheile  erg^b: 

104,760  eng^sche  Gran  >  _ 

17,245  Wasser        =15,329  Sauerstoff  =2x7,665 
*  35,185  Thonerde      =16,433        -  =2x8,216 
45,362  Kieselerde    =23,566        -  =3x7,850 
2,721  kohlensaarer  Kalk,  fiiienfajr^  MangaiH  Blagpieeia 
'  3,486  J^fidLStand' 

JPü^  ?;omel  M  Pbo  Ai*ä*-4-ilS  and  die  wahre  jfiu- 
sfpmne^laumg  dieses  Tlions  ist: 

•  •  •   '  46,92  Kieselerde  

34,81  Thonerde 
1^27  Wasser. 

Doppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  .nacji 
Fachs»  die  Passauer  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  sondern 
dem  Porcellanspathe  ihre  Entstehung  verdankt. 

Da  die  Natur  also  die  Thonarten  wenigstens  zum 
Theil  durch  Auslaugen  von  Feldspath  oder  dessen  Men- 
gungen bildet,  so  wurde  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
das  zweite  GHed  dieser  Zersetacg,  das  Wasserglas»  sich 
irgendfTo  in  der  Nafur  finden  werde.  Ich  TerMliaflit«  mir 
Wa&scr  des  Geisers,  welches,  nach  den  davon  bekannt 
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gewordenen  Analysen  den  gröCsten  Erfolg  Tersprach* 
Hier  das  fii^jUiili  iuid  iUmitat  der  Untcwiichmigen. 

tdie^iiieflier  gebradit  woideo  waren,  zeigten  Mm  OcHnen 

eineu  schwachen  (ieruch  nach  Schwefelwasserstoff,  und 
das  Wasser  war  schwach  unklar.  Es  wurde  iiitrtirt,  und 
Mf^deon  3KiUwi».biyih  KUt%elerde,  die  geglülit  0y^48  engl. 
GranMo^r.  )ilMli)eiftrkte  Wasser  >nirde  in  e&M  Silber- 
^adiale  gaiEodit;  -  atffr  Estlg^iiii  ii  nentralisnt,  rar  TrodLne 
verdampft  und  wieder  aufgelöst,  wobei  Kieselerde  zu- 
rückblieb, die  geglüht  4,773  wog. 

Dia  «Anflöeiiiigvwiirde  mit  ^SatigriUira  4lberfitttMgt  und 

«aurer  Baryt,  =0,7(i»  MlWVfeiMI^V^Mkilten  tt^Ü^Ji^k 

iJiuch  salpctersaures  Silber  wurde  nun  Chlorsilber  ge- 
fällt, das  gewogen  3,472  Chlorsilber  und  durch  Verbren- 
nend *£SlliniBB  1^56' metaiÜacbes  Silber  fab»'^«  Oaa  Chlor- 

€%lor,  zusammen  1,366  Chlor;  itadnUuM  Mfe^ AaflOsmf^^fMWi 

durch  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  vom  15aryl 
und  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eingedampft  und  dann 
nit'  lM)blen8a(irei»  Amantniak^  0,334  ltoU#nMUireni^^ 

• '  Nuii  »Wifrde  *  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft 
und  geglüht,  'laim  wieder  aufgelöst,  wobei  0,185  Kie- 
selerde zuriickblieb,  und  dann  die  Flüssigkeit  nochmals 
eingedampft  y  geglttbl  nnd  mit  kobknaaaren  Aianmidk 
neatralisjrt»  "^odurdi  IfiM.  nentmlea  aehwelelsanres  Na« 
fron  gewonnen  wurde,  das  eine  Spur  von  Magnesia  ent- 
hielt. '  .  ... 
So  wurden  erhalten: 
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'    0,730  Schwefelsäure: 

{0,265+0,188  Kalk        •  . .      2=0,453  Gyps 
0,46(^44l^aNatroo(afagtt^  tchw«fi.  Natron 

(Magnesia) 

1,366  Chlor    '  • 

in  1,206  Natron  =2,264  Kochsais 
'    ■  "         ^    1,767  Natron 

.     .  5^506  Kiesekrde. 

1,767  NjEitron  enthalten  0^451  Saueistol^  und  6^506  Kie- 
•selerda  2»834  SauerstofE  Sechs  Mai  0,451  ja  aber  2|»706, 

es  ist  also  aufser  den  anderen  Salzen  noch  NaSi^  oder 
Natron  «Wasserglas  ia  d^r  Aufltawg»  imd  im  Xarrnnda 
dM  Geisan  ßadet  oocb  »inuner  ebe  Thoi|bildang  statt, 
dber  mit.  Natron*  und  Magnesia-Feldspath»  der  te  deo 

Trappgefoirgen  so  häutig  ist. 

Ich  habe  auch  das  Wasser  von  Laugarnejs  auf  Is- 
land untersucht,  und  in  diesem  sehr  viel  .  seh wächeren 
Wasser >.^WWaUs:  ktaselsaaies  Natson  %fikto4m;  alicm 
die  so  viel  geringere  Mcttg^  tnacbt  iiiar  sebon  eine  Bo* 
rechüQjag  uDmüglich.   •    .  .   •     ,  : . 

Wenn  luan  Geiserwasser  eiukucht  und  den  Rüdk- 
stand  mit  Wasser  auslaugt,  so  findet  sich,  wie  zu  er-  " 
warten,  in  der  Auflösung  ]k^sß»  Spur  - vpn  Kalk  oder  Mag- 
iMsia;  aus  dem  BOckstaude  dagegen  lassen  Hirne  Erden 
sich  mit  Saksäure  ausziehen.  Da  das  Geiserwasser  bei 
seinem  Erkalten  uud  Verdampfen  Kieselsinfer  absetzt,  so 
ist  CS  höchst  wahrscheinliGby  daüs  dieser  den  Kalk  und 
die  Magnesia  des  Wassers  enthalte^  «pgleicii  abeijp  ist  man 
berechtigt  -zu  glauben,  wenn  man  die  Bildung  jener  ttber- 
sauren  Kali-  und  Natronsalze  bedenkt,  dais  ciu  solches 
Salz  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frühere 
Analyse  des  Geisersinters  von  C.  K ersten,  welche  die 
folgenden  Bestandtheile  gegeben  hat: 

Kieselerde  94,01 

Thonerde  1,70  ^ 
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'  Wasser  •  4U0 

Chlor  und  Emamjd  Spur.   

. .  loh  selbut  hab«  dni^  Veniiciie  Bit  G^miiiter 

gestellt,  welche  die  folgendeo  Kesaltate  gegeben.  57;045 
engl.  Gran  Geisersinter  verloren  durch  Glühen  4^498,  die 
als  Wasser  ux  Rechnung  .gebracht  wurden.  Sie  wurden 
mit  Fkiffisüinre  ^jpgedamipft,  und  Nachdem  etvral  Schwe- 
MaSore  zugeMit  war,  bis  vm  tcbwacbea  GlfiheD.  er- 
hitzt Die  rückständige  Masse  wurde  mehrmals  mit  etwi6 
Salzsäure  eingedampft  und  wieder,  wie  früher,  mit  Schwe- 
felsäure behandelt.  Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  erst  dmrch  langes  Kochen  mit  verdünnter  SchwefeU 
sXore  an^elOsty  wobei  einige  Flocken  znrückbliefaen. 
Die  Auflösung  gab  einen  starken  Niederschlag  mit  kaa> 
stischem  Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucht 
in  Salzsäure  aufgelöst,  und  darauf  mit  UeberschuCs  von 
kansUschem  Kali  behandelt  wurde*  Diese  Auflösung  gab 
durch  passende  Behandlung  1,754  Thonerde.  Der  von 
der  Thonerde  befreite  Rückstand  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, durch  Schwefelwasserstoff <  Ammoniak  gefällt,  und 
aus  dem  Schwefelmetall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien  Luft  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  1,092 
Eisenoxyd  erhalten.  Diese  Auflösung  enthielt  noch  etwas 
Magnesia,  und  wurde  eingedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibung der  Ammoniakverbindungen  geglüht.  —  Die  obige, 
durch  kaustisches  Ammoniak  von  der  Thonerde  und  £i- 
senoxyd  befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsäure  Oxalsäu- 
ren Kalk  9  der  durch  Erhitzen  und  Behandeln  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  0,732  kohlensauren  Kalk  =0,402 
Kalk  gab.  Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein- 
gedampft und  die  Ammoniaksalze  durch  Erhitzen  wegge- 
trieben. Bei  der  Wiederauflösung  blieb  etwas  Magnesia 
unanfgelöst  =s0,044.  Die  Auflösung  wurde  durch  essig- 
sauren Baryt  zersetzt,  filtrirt,  eingedampft,  4^eglflht  und 
das  kohlensaure  Alkali  ausgezogen,  welches  mit  Salzsäure 
versetzt,  verdampft  und  sdiwach  geglüht  0,833  gab,  tind 


« 


850 

■ 

sich  durch  Chlorplatin  gröfsteutheils  als  Cblork^ium  er- 
wiefs,  doch  war  auch  GUomatrium  zugegen.  Das  zu- 
iMLlBidbende  GemeDge  von  kofaleDsaurer  Magoetia  und 
koUensamreni  Barjt  warde  in  Salxeiure  anbelltet,  dnrck 
Schwefelsäure  gefällt,  die  Auflösung  imt  dem  Magnesia- 
salze und  dem  £i8enoxjde  gemischt,  und  nun  durch  kau- 
stisches Kali  gefäUt,  wol>ei  0,524  Magnesia  erhalten  wur- 
den. Die  Matteriauge  tnirde  mit  etwas  Sabniak  und 
phosphonaoran  Natron  Teisetzt  and  ▼erdarapft,  wodordi 
sidi  noch  0,092  phosphorsaure  Magnesia  ausschieden,  die 
zu  0,37  reiner  Magnesia  berechnet  wurden.  Die  Be- 
standtheiie  sind  also: 

Wasser  4,496  =  Sauerstoff  3,998=9x0444 

Magnesia  0,605=       -  0,234] 

Kali  (Natron)    0,527=      -         0,089 1  ft436 

Kalk  0,402=      -  0,li3j 

Eisenoxid  1,092 

Thonerde      *  1,754 

Kieselerde      48,167=:      -  25,023=6x4,171. 

57^45. 

Es  ist'.wahncheinlich,  da(s  der  Sauerstoffgehalt  der 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegeben  ist,  tbeils  weil 
das  Alkali  »ganz  als  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Natron 

enthält,  theils  wegen  der  groEsen  Schwierigkeit,  den  gan- 
zen Gehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  verhaltei^ 
die  starken  Basen  sich  znm  Wasser  nnd  zur  Säure  wie 
1:8:48,  und  ^tspredien  dem  Salze,  weldies  sich  durch 
Erkalten  einer  AuflOsong  Ton  Kieselsaure  in  kohlensau^ 
rem  Kali  ausscheidet;  es  ist  im  Geisensinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
lyse von  der  Ton  K ersten  in  Bezog  auf  den  Wasser- 
ond  Thpnerde-Gdialt,  rfihrt  sieber  nicht  Ton  Fehlem  her, 
da  der  Geiser  zu  yerschiedenen  Zdten  Tersdiiedene  Sin- 
terarten absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  dafs  Kersteu 
Magpesia,  Alkali  und  Kalk  Übersehen  hat. 
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UaterimehttAf^er  Opale. 

'  61;im^«DgRidie  Gtin-  Cadioloiig  ytüa  im  WMwa 

verloren  durch  Glühen  1,673  Wasser.  Der  Rflckstaod 
wurde  mit  Flufssäure  erwärmt,  dann  mit  einigen  Tro- 
pfen SchwdUsäure  eingedampft,  and  darauf  das  trockne 
•chwelelMiira  Sab  in  Waatte  ao%dte^  wobai2^  ffaa- 
ser&eiar  Opal  angelM  aoHldLbMeb.  Anmioiilak  mite 
0,099  magnesia-  und  manganhakige  Tfaonerde.  Oxalsäure 
fällte  nun  Kalk,  der  nach  dem  Erhitzen  0,053  kohlen- 
sauren  Kalk  aonna^te*  Durch  Zersetzung  mit  essigsau- 
rem Baiyt  u.  s.  worden  0^111^  kohlensaures  Alkali 
erhalten,  das  mit  Chlorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
zeigte,  und  ferner  0,386  Magnesia  erhalten.  Der  Cacho- 
long  enthält  also:     •  '  '  ■ 

|^7S  Wasser. 

'  Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  =1,432=8x0,179 
0,032  Natron  =0,008 
0,037  Kali  '  =0,006 

0,386  Magnesia  =0,149 

30  Kalk  =0,008 
0,099  unreine  Thonerde 

45,992  Kieselerde  23,892=16x1,480 
2,860  anzersetzten  OpaL 

Wenn  der  Sauerstoff  der  starkien  Basen  1  ist,  so  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassers  8  und  der  der  Kieselerde  128. 

Feneroptl  yoii  4«ii  FirSern. 

23,465  englische  Gran  verloren  durch  Glühen  1,870, 
31,901  engl  Gran  desselben  nngegUhten  Minerak  wnrdoi 
mit  Ha&sSare  und  Scfawefdslnre  behandelt.  '  Aus  der 

Auflösung  des  zurückbleibenden  Salzes  wurden  durch 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
Kali  in  0,318  Thonerde  und  0,133  eisenhaltige  Magnesia 
geschieden  wurden.  Durch  Ozalstare  wurde  ozalsaurer 
Kalk  getrennt,  der  durch  Erhitzen  0^278  Gran  kohlen- 
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sauren  Kalk  gab  =0,156  Kalk;  durch  essigsauren  Baryt 
wurde  ai(f  die  bekannte  Weise  0,165  kpbl^s^WiBS  Kali 
and  Natron,  and  0,340  JMIagnesia  erhalten.  _ 

7>960  Wasser      =    Sauerstoff   7,083=  9x0,787 
0,338  KaIi-Nalron=?^  [0,072 

M79Magato8ia    as  iD^79 

0,491  Kalk         =  0,138 
0,994  Thonerde  ' 
88^729  Kieselerde  s40,09&=64x0,720 

100,000.  '  ' 

In  dem  Opal  yon  Eibenstock  fand  ich.gleidifalls  die 

Hauptbase  Magnesia,  und  neben  derselben  Kalk  und  ein 
Alkali.  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  Cosemtilz  >\e(Ier 
Kalk  noch  Kali  oder  Natron,  sondern  nur  Magnesia, 
and  ein  brauner  Holzopal,  von  Telkobanja,  ans  welchem 
6,358  Wasser  abgeschieden  wurden,  enthielt  weder  Kalk 
noch  Kali  oder  Natron,  und  eine  so  geringe  Spur  von 
Magnesia,  dafs  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

Diese  Untersuchungen  scheinen  daher  zu  dem  Re- 
sultat zu  führen,  dafs  wir  eine  yerschiedene  Zusammen- 
Setzung  fdr  die  Opale  annehmen  mflssen,  nSmlich  die -in 
der  Trappformation  vorkommenden,  wie  die  von  Faröe, 
welche  Hydrate  von  übersauren  kieselsauren  Salzen  von 
Magnesia,  Kalk,  Kali  und  Natron  sind,  während  dieje- 
nigen, die  in  der  Tracfaytformation  mit  Alaunstein  vor- 
kommen, wie  die  ungarischen,  reine  Hydrate  der  Kie-  '* 
seierde  sind. 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Ausschei- 
dung von  Kieselerde  aus  den  auflöslichen  kieselsauren 
Alkalien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel- 
Sinters.  Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer- 
setzung kieselsaurer  Alkalien  durch  eine  Säure,  sie  ist 
bedingt  durch  die  Entwicklung  der  Schwefelsäure  im  Tra- 
chyt  und  die  daraujf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 

Alaun" 
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AifluBttdo.    Beide  rillreii  von  der  ZienetaBg  det  Feld- 

Späths  her,  mir  die  einwirkenden  Stoffe  sind  Terecliieden; 
in  dem  einen  Falle  ist  es  Wasser  von  hoher  Teiiipera- 
ttir,  in  (h^iii  andern  Falle  SchwefelBäure.  Der  Umstand, 
dafi»iiii  «Ueit.  OpaleiN  w^die  Bmm  eiHMiitenyMm|if<iil 
vmkomäif  rMnt  «mincMiiI^  ipoii  der  grdseft  MioB^ 
hang  der  Magnesia  zur  Kieselerde  her,  und  entfernt  fede 
Verinuthung,  dais  das  Kali  oder  Natron  von  eingenieug- 
tem  ZeoliUi  herrühre^  4ler  eine  gleichzeitige  Bildung  ist» 
dcoB  b»  jetol  hat  naii  rineriuif&rdiger  We^ 
ehien  ZeoUth  febnideiii  dei^^llagneaa  eBÜiiihe  W«mi 
es  der  Mfihe  weilb  wSre,  bei  einem  Mineral,  welches 
so  geringes  ocyklognostisches  Interesse  cinüöfst,  noch 
Uuterabtheilungcn  zu  inachen,  so  würde  der  Opal  deren 
drei  btka^r^ama^^^^  aotge^iohiiel  doadi 

grOlpeiPe  OirC»  «mI  fefiofereft  Wa«ierg^^ 
der  Trappgebirge  (wenigstens  dei*  SaHler)  ein  ÜbersaiV' 
res  Salz;  und  der  ungarische  Opal,  das  Kieseisäurchy- 
draty  von  dem  ich  nicht  zu  bestimmen  wag^  jpb  es 

oder.  ä^^^l*  ist;  der  KieeeUnM 

jeden  Fall  tan  Ojprf.  *  • 

Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  durch  directc  Ver- 
suche auszumachen,  daCs  der  Feldspath  wirklich  durch 
Wasser  Ton  hoher  Teqlq[>erator  zersetxl  tvirdf  und  se^^ 
Bestandtbeil^  sicir  ^ami^taf  dielEQher 
scheiden.  MeiD  Apparat  iBr  Aese  UntersuchaDg  war  sdir 
einfach. 

Fig.  13  Taf.  II  bd  ist  ein  kupferner  sehr  starker  Cjr- 
liodep,  der  mit  Messing  gelöthet  ist,  104  ^^oll  lang  und 
24  Zoll  im  Dordimesser,  bei  einer  Dicke  des'  Metalls 
▼on  \  Zoll,  und  eine  Schraube  bei  d  hat;  e  ist  eine  eben 
so  starke  eingelöthete,  bei  a  verschlossene  Röhre,  die 
mit  leicht  schmelzbarem  Metall  gefüllt  ist,  und  worin  ein 
Ins  zum  Kochpunkte  des  Quecksilbers  eingetheiltes  Ther- 
mometer hineingesteckt  werden  kann«  Der  CjBnder  war 
mit  Borax  geUtthet,  und  wurde  tot  dem  Gebnmdi  Uufig 

Pofgeodorfr»  AmuLBO.  ZXXV.  23 
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and  unter  hohem  Bracke  ausgekocht,  am  jede  Spar-  toq 
Borax  sa  entfernen.    Das  Themometcr  war  mit  einem 

Index  für  steigende  Temperaturen  versehen.  Die  Art, 
yfie  die  Versuche  angestellt  wurden,  war  sehr  einfach. 
Es  vvurden  einige  Unzen  sehr  fein  pnlverisirten  Feldspaths 
in  den  Cylinder  gethan,  derselbe  darauf  mit  Wasser  bis 
auf  ^  geföllt  und  nun  tiber  einen  Kohlenbecken  erwamt 
Nachdem  ich  mich  früher  durch  Kochen  unter  gewöhnli- 
chem Druck  überzeugt  hatte,  dafs  bei  100^  C.  keine 
merkliche  Zersetzung  des  Feldspaths  durch  Wasser  statte 
findet,  erwSnnCe  ich  das  Wasser  mit  FeldSpath  im  Ap- 
parat bis  135^  C  das  abgegossene  Wasser  zeigte  eine 
sehr  schwache  und  undeutliche  Ueaction  auf  ein  Alkali, 
die  indessen  etwas  deutlicher  wurde,  nachdem  ein  wenig 
«Sabniak  hinzugjeffigt  worden  war.    Es  liat  nttmlich  das 

tlbersaure  kieselsaure  Kali  ka*Si*,  noch  schwach'  alka- 
lische Reactionen,  die  indessen  viel  strirker  werden,  wenn 
man  etwas  Salmiak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  ganz 
frei  macht,  da  Ammoniak  mit  der  Kieselerde  keino  iot- 
cbe  Verbindung  eingeht.  Das  FeidspathpulTer  schien  auf 
eine  eigenthOmliche  We»e  vom  Wasser  angegriffen  zu 
seyn,  die  Flüssigkeit  konnte  mehrere  Tage  stehen  ohne 
klar  zu  werden ,  ein  Tropfen  Salmiakauflösung  klärte  sie 
aber  augenblicklich,  indem  sich  das  aufgerührte  Feld-^ 
spathpolver  senkte,  :wahr8cheinlich  durch  Niederschlagen 
einer  Sufeerst  geringen  Menge  Kieselerde»  Bei  150®  C 
war  die  Wirkung  des  mit  Feldspalh  gekochten  Wassers 
so  deutlich,  dafs  sie  gleich  hervortrat,  wenn  man  Lack- 
muspapier bineintaucbte.  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
ateigenden  Temperatur  zu,  und  bei  222®  C,  welche  ei- 
nem Drucke  von  23  Atmosphären  entsprechen,  war  die 
auflösende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  ich  aus  der 
alkalischen  Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und 
Versetzen  mit  Cblorplatin,  Chlorplatinkalium  ausscheiden 
lonnCe,  und  mich  so  Töllig  überzeugte,  dafs  die  alkali- 
sche Reaction  nicht  Ton  etwas  Borax  herrilhren  konnte^ 
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wddber  mögUcberweifle  noch  in  Jen  »miniMigelödttt«!! 
Fügen,  des  Apparate  sich  finden  konnte. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Yermclke  es  fiber  allen  Zwei» 

fei  erheben,  dais  es  ^venigstens  zum  Tbeil  Wasserdämpfe 
unter  hohem  Drucke  siud,  die  den  Pegpnatit  in  Kaolin 
▼erwandeh  haben,  und  es  stimmt  wohl  mit  diesen  Er&b- 
rangen,  dafs  es  die.  RAnder  der  Gebirge  ;ind,  die  m- 
süglich  Kaolinlagev  sieigen. 

Ich  habe  in  den  früher  angeführten  Abhandlungen  zu 
beweisen  gestrebt,  da£B  der  gewöhnliche  gelbe  Thon,  der 
in  ganz  Dänemark  so  ungemein  häufig  ist,  nichts  ab  Gra- 
nit bt,  dessen  Feidspath  in  Kaolin  Terwandeit,.  deasea 
Glimmer  ungestört  geblieben  ist,  und  dessen  Qnars  den 
Sand  des  Thons  bildet,  dessen  Magneteisensti^  und  Ti- 
taneisen aber  ab  Eisen  und  Titanoxyd  sich  im  Tbone 
finden,  ja,  dab  dieser  Thon  durch  einen  Hubent  gerin- 
gen Gdialt  Ton  Cerinm  seinen  Urq^rang  ans  skandin»» 
▼isdiem  FeUspatb,  der  densdben  Ceriam^Bhak  sMigt,  ber 
urkundet. 

Ich  habe  ferner  bewiesen,  dab  auch  der  blaue  Thon 
Kaolin  ist,  dafs  ihm  aber  der  Glimmer  fehlt,  und  datt 
derselbe  wahrscheinlich  aus  Syeniten  und  GrQnsteinen  ent- 
standen ist  Die  Beweise  für  diese  Behauptungen  werde 
ich  bald  ausführlicher  geben  können  als  sie  in  den  Schrif- 
ten der  Gesellschaft  der  Wisseuschaften  zu  Kopenhagen 
enthalten  sind;  hier  möge  es  unr^nor  erlaubt  sejn  auf 
einige  Folgernngen  dieser  Untersadinngen  hinzuweisen. 
Der  Glimmer,  der  lifeAf  zersetzt  bt,  findet  sichim  Thone 
keincsweges  als  Glimmerblättchen,  sondern  als  ein  me-  . 
chanisch,  durchaus  nicht  zu  scheidendes  Puj^ver.  Dieser 
Zustand  kann  abp'  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
kung herrQhren,  er  mnb  medianisdi  zawegegebracht  scyn. 
In  dieseqi  so  zersetzten  und  zermalmten  Granit,  dem  Ldun, 
finden  sich  aber  Granitstücke  von  höchst  verschiedener 
GrOfse,  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen 
sejn  müssen»  und  ich  denke  mir  die  Ursache  dieses  Phi- 
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DOmeDs  folgcndermafseQ.  Als  Skandinaviens  Gebii-^gsmas^ 
sen  gehoben  worden»  wurde  ein  Theil  des  Gebirges 'BQ 
den^  OiSodem  cennalmt,  ein  anderer^nur  zerstfiekelt/der 

zermafmle  Tlicil  wurde  durch  die  ii  kuiii]:  der  zu  Locii 
*  ge^ip all a teil  Dämpfe  chemisch  veriiudert  und  der  Feld- 
spath  in  Kaolin  vcrwaudelf.  Es  kann  bewiesen  werden, 
diiCs  selbfit-die  höchsterf  Theiie  unseres  Landes  in  4er 
jetzigen  Periode  unter  Wasser  gestanden  haben,  obgleich  • 
die  Hebung  des  Landes,  die  -wolil  nocli  stattlnulcii  lua^, 
erweislich  nicht  einmal  über  10  Fuis  iui  letzten  Jahrtau^ 
send  betragen  hat,  aber  auf  dem  höchsten  Rücken  der 
Halbinsel,  die  Holstein,  Schleswig  und  Jütland  begreifi^ 
finden  sich  Austerbänke  mit  den  eaicinirten  Schalen  der 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsee.  Das  Product  jener  Re- 
'  Vüiutiun  füllte  das  Thal  zum  Theii  aus,  und  unsere  mäch- 
tigen  und  weit  verbreiteten  Thonlager  sind  die  Mo}a  je- 
nes ungeheuren  'Ausbruches,  welcher  Skandinavien  aus 
dem  Meere  hob.  Ich  hstte  gerne  die  Moja  4er  Volcane 
von  Quito  mit  unserem  Thone  analytisch  verglichen,  allein 
•es  stand  mir  leider  keine  Probe  davon  zu  Gebot  * ). 

1)  Kinen  Theil  *?er  Itj  ilicsi^m  AttT^üiTtc  bf ItnntlclTrn  cfion sl.Snde 
findet  man  auch  in  der  er$l»  n  Al>theiliing  <^os  zwoiien  Theils  von 
Prof.  Mitscherlich'5  Lchibuchc  der  ChenTie,  S.  140  und  196, 
berührt,  was  ich  hier  nur  beiläufig  bemerken  will,  da  rrjan  sich 
von  einigen  Abweichungen  in  den  Ansichien  und  Uesuiutcn  am 
Besten  durch  eigenen  Vergleich  überftengen^  wird.  1*. 
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IX*  Leber  Jen  Kupfer-Antirnonglanz,  eine  neue 
Mineralgnthing.  Aus  einem  Schreiben  an 
den  Proß  H,  Mose  in  Berlin  Qom  Ober^ 
befgrathe  Zincken  zu  Mägdesprung. 


 A.i£  der  Iboeo  bekannteD  Antimanfoiibc  bei  Wol&- 

berg,  welche  sdnn  diiroh  das  Vorkomoieii  aiis§;eseidiiie-^ 
.  teil  Anthiimiglaiizes,  de«  BoonioiiitSy  Zlnkeitits  und  Bote-. 

Diu  (Plagiooits,  Ihres  Herrn  Bruders  Gustav)  bekannt  ge- 
wordea  sind,  fand  sieb  vor  einigen  Monaten  auf  dem  £rz- 
baa  über  der  ersten  Strecke  im  6aD|e  ein  Quarztmm 
mit  AntinoaglanSy .  wekbes  sidi,  wie  gewöbnlicb»  bald 
aaskeilte.  An  dem  Endponkte  des  Tf—mesr  nachdem 
es  eine  Strecke  laug  lauter  Quarz  gewesen,  fand  sich 
etwa  10"  lang  ein  Nest .  von  einem  £tze,  dessen  Be- 
schreibung ich  folgen  lasse,  und  wovon  ich  Ihnen  zur 
Analyse  beifüge.  Leider  ist  bns.  jetzt  das  Urs;  nicht. mi^ 
ter  aafnifinden  gewesen,  indessen  xweifle  icb.niJBh^idab 
es  wieder  vorkommen  wird. 

Der  Gang  der  Anlimongrube  besteht  aus  grofsen 
Bruchstücken  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  ver- 
bunden sind,  dieser  Q^ttrs  bildet  daher  ein  Gmehe  von 
Trümmern,  weldie  das'  AntiflMm  enthalten,  aber  nor  kurze 
Strecken  fortsetzen.  In  diesen  Quarztrümmern  iinclen  sich 
die  verschiedenen  Antimon erze  in  solcher  Anordnung,  da£s 
man  die  bleiischen,  Boumonit,  Zinkenit,  Bosenit  und  Fe- 
dererz» für  die  neuesten  Bildungen  halten  mu&  • 
Das  neue  Erz  verfallt  sich  folgendergestalt: ' 
Es  ist  in  drusigem  Quarz,  ähnlich  wie  der  Anlimon- 
glanz,  eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammen* 
gekittet,  und  ist  durchaus  kristallinisch,  ähnlich  wie  er 
au  anderen  Stellen  der  Grube  in  staladüenftlnnigen  Zak* 
ken  voikommt. 
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Die  ^aoM  BÜMae,  wonn  das  En  rieh  befindetv  ist 
ein  Cooglomerat  TOD  QuarzfragmeoteD ;  im  ^ebeogestein 
befindet  sich  viel  Schwefelkies»  iu  kleinen  Drusen«  Fe- 
dererz* • 

Das  En  endirint  in  schilfidrmigen»  sehr  flachen 
SSalen*  welche  Zasammenffaehsangen  sehr  flacher/  tafel« 

artiger,  rhombischer  Säulen  zu  sejn  scheineu,  dertu  stum- 
pfe Seitenkauten  stark  abgestumpft  sind,  und  die  wie  Blät- 
ter  sich  gestalten.  Diese  Abstumpfungsfl^cben  siud  die 
am  stSiksten  gläaseiideii»  imd  ihnen  parallel  ist  der  aiifr» 
gezeidmet  bUttrige  Broch.  Ihr  Querschnitt  bildet  hSufig 
eine  ganz  flache  Linse.  Da  die  Krjstalle  vielfach  gebro- 
chen und  verdreht  vorgekommen  sind,  so  hat  sich  für 
jetzt  keine  Winkelmessung  damit  vornehmen  lassen.  Die  , 
Aehiiiichheit  der  Krjstalllonn  mit  der  des  Antinoilglaii-  ^ 
zes  ist  iinTerktBDliar.  •  Broch:/  Nadi  der  Ittngeren  Axe 
des  Querdurchschnittes  dieser  Säulen  ungemein  yoUkom- 
men  blättrig,  die  Spaltungsfl&chen  siud  stark  glänzend 
und  spiegelnd.  Nach  alieu  tibrigen  Richtungen  ist  der 
Bradi  imeben:  ib's  MuscUiche  ond  Ebene*  Glans:  ist 
aselaUiMdi'  stel  '^Utanend«  Färbet  Bleigrao  in's  Eisen- 
fldiwane,  theils  wie  andere  Erze  pfaoenschwdfig  enge* 
laufen,  welches  von  Oxydation  durch  Gridsenwasser  her- 
zurühren scheint.  Das  Pulver  matt  und  schwarz.  Härte: 
xwiscfaen  Kalk  und  FlufiBSpiath,  also  3,5.  Spec.  Gewicht: 
4»T48l  •  Es  konnte  das  Fosnl  nicht  ganz  von  dem  ange- 
wachsenen Quarz  geschieden  werden,  deshalb  ist  das  t pec. 
Gewicht  etwas  geringer  als  es  sonst  sejn  müfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  sejn,  da  nur  sehr 
wenig  Quiura  anhldite« 

Nach  vonfafaendem  Ghärdkter  solito  man  kaum  an- 
stehen ,  das  £n  dem  Antimonglanse  beizugesellen,  des- 
sen specifisches  Gewicht  es  auch  zu  haben  oder  wenig 
zu  übertreffen  scheint,  und  wovon  es  nur  «pecÜisch  durch 
die*,  bedeutendere  Härte*  unteDschieden  wird,  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersochnng  deutlicher  Exemplare 
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aud^  die  Krystallfoim  eine  wesentliche  VerachiedeDheit 
bfgrtoict  Ich  ifrerde  noch  aachtrigUch  dioen  Gegen- 
alaiid  iiiher*«a  bestfsmieii  BQcfaeii.  h  ;  : 

•  '  Aber  ganz  verschieden  ist  das  Verhalten  vor  dem 
Löthrohre.  Das  Erz  ilecrcpilirt  schnell  in  kleine  Blätt- 
chen und  ist  io  der  freien  Lichtflamme  leicht  acbmdhthaiv 
Aaf  Kohie  eatwiekelt  aa  nur  weilsen  Antinionraucfai  wo- 
arft  diflitlhai^etcblagen ''vHrdi'  Es  Mst  sich  nicht  wie 
der  Antimonglanz  fortblasen,  sondern  hinterlärät  eix^  be- 
deutend  grofscs  harted  Metallkorn.  -  —  - 

«  Dieses  mit  Soda  ^uMtabmkMB,  giehl  ein  anderes  noch 
aahr'isprttdaa  tfetaUhora«  wekhes  von  gihiaer»  in>  Mj^ 
Iiehef»iallen8er.  Frirba'itt«  -  .Bläst  man  ISnger  atif  dieses 
Korn,  so  entwickelt  sich  fortnährend  Autimonrauch  und 
das  Korb  vv^ird  an  ein  schönes  sehr  geschineidigeß  jLupfer- 
k^m  verwandelt. 

Mit  Flüssen  steigt  sich  die  Reaction  anf  Kopfer«  Bei 
dee  'A«difctioiiS|)fri)e  wak  Soda  erydit  ,skh  .Kupjpy.  md 
ein  graues,  sprödes  Metali,  welches  dem  Magnete  nicht 
folgt,  sondern  sich  als  eine  Legirung  von  Kupfer «4)nd 
ABtimonoietall  zu:. erkenn en:giebt>  '  i> 

•Hoch  habe:  icki.kaini^  qiauilitottte. Knpfdrpiüb«.  tor 
defli  LWhiohreiinachenfUlnnen^  ich  ifiAfttte  laher  den  Go- 
halt  auf  zwanzig  und  einige  Proceut.  Die  kleinen  Ku- 
pferkönige in  Salpetersäure  völlig  aufgelöst,  geben  mit 
Salmiak  keinen  Niederlchiaf^  Silber  iai  aIso  nicht  in  dem 
£tae  enthalten.  lc|i  penne  das  En  Kupfer'- ArUimon- 
glanz. 

Neulich  hat  sich  auch  Wcifsantimonerz  auf  einer 
vom  Gange  absetzenden,  flach  in's  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Antimongruhe  bei  Wolfsberg  gefunden. 
Es  weicht  nidit  Too-  dem  an  anderen.  Orten  Torgeikoiii- 
mmim*  th.  IE»  fand  sic^i  .etwtt  twel  Laahtar  hoch^  Ober 
/dem  Stolbi  neben  der  15ttii  Firste  und  ist  also  ungef^ 
sechsaebn  Lachter amter  Tage  jrpxgekommen..   
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Zusatz.  Auf  den  Stücken,  die  Hr.  Oberbergrath 
Zinken  meinem  Brnder  und  nur  schickte^  befanden*  sieli 
einige  Kiystallei  denen  es  mögliGh  mr  emige  Besün- 
MUDgen  Ober  die  Tom  md  die  Winkel  zu  macbeo,  die 
ich  hier,  zur  Vervollständigung  der  Torhergehenden  Mit- 
theikmg,  folgen  lasse. 

'  *  Die  ^ijBtaUe  sind  gescho- 

bene vieneitige  PijMien>  ^,  die 
an  den  scharfen  Seitenkanten  sehr 
stark  durch  die  Flächen  If  ge- 
rade abgestumpft  sind,  wodurch 
die  Kiyitalie  ein  taielföimiges 
Ansehen  eiiialtto.  Zoweilen^D- 
den  sich  auch  die  CombiDations- 
kanten  zwischen  g  und  b  durch 

die  Flächen  ~  sdigestumpft,  die 

einto  gesiftobeneii'dseifigen  Prirtne  angehören»  deneh  ISn^ 
gere  Diagonale  nur  halb  so  lang,  ab  die  des  Prisiuas 
g-.ist.    ■  •  -  > 

An  den  Enden  waren  -die  Krjstalle,  die  ich  beob< 
achten  konntOy  ^Veiintoiehent  sie  landen  sidi  jedocE  nach 
iriinr  geraden  Endflüche  c  spalibar»  Wodnrdi  eich'  hngsli^ 
dMs  die  Kifjstalle  zum  1-  nnd  1-axigen  Kiystallisations- 

sjstem  gehören.   Die  Neiguug  *  '  .   '  . 

▼OÄ  ^:^  betfSg^  185^  12'.  . 


•  i-i  - 

-     jgZ  *  *  - 

et  b  - 


111  — 

112  24 
129  30 


FMehen  der  Kiysfalle  sind  stark  glänzend  und 
zfettKeh  glatt,  so  didb  die  angegebenen  Winkel  adth  als 

ziemlich  genau  angesehen  werden  können;  die  Abstum- 
pfungsfläche  b  ist  stark  gestreift  parallel  den  Combinations- 
kanten  mit  den  Prismen. 
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den  Flächen  b,  die  Spaltungpfittchen  nudi  den  FIttchen  c 
sind  viel  unvollkomnaner,  ^aben  aber  doch  noch  bei  der 
Messung  mit  dem  Keflexioasgomoweter  fiUdei;,  die«  £rei- 

•  »  Hie  KryttoUtf  liegmi  «ut  d«i  Imil«!  Fl&ci|eii  «uf 
tj—pdm»  «ad  «ind,  in  Begleitung  mt  Fedtren.  und  Ku- 
pferkies, auf  drusigem  Quarz  auf*  und  eingewachsen.  Von 
dem  Kupkrki«8  sind  sie  öfter  mit  einem  leisen  Anflug 

  -  Gnstuv  Ruse.. 

•  < 


t    I  «     •  ■♦•1  • 


X.    lieber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
'  ' .  KupfercuUimonglames; 

fon  Heinrich  Mose* 


Der  yom  Hra«  Zinken  ^entdeckte  und  beschriebene 
kiipfwantiniongUils.  ist  vwtx  säuc  deutli^  krystalliur^ 
iudamn  dpdi  .mit  dnem  dünnen  Aniluge  Ton  Knpferkiet 

l)edeckty  upd  mit  Quarz  so  innig  gemengt,  daCs  es  von 
diesem  nicht  auf  mechanische  Weise  getrennt  werden 
konnte.  Drei  verschiedene  Untersuchungen  gaben  daher 
jrineii.  Gehalt  von  3»57  ,  266  und  von  5»79  Pfoc  Kiesd- 
erdfl^  Nai;li  Abug  deiselbep  war  däa  Resultat  der  Ana- 
Ijrie  folgendes: 

Sobira&l;  •  26^ 
AntiuMMi  4^1 
Eisen  1^ 

.  '  Kupfer   .  24,46 

Rlea  0,56 

•         '  '  99,56. 

Das  Eisen  |st  walmdieinlidi  mit  Kupfer  und  Schwe- 


fel ab  Kupferkies  mit  denllinenle  innig  gemengt,  so 
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wie  man  das  Blei  als  Schwefelblei  mit  Schwefelantimon 
zu  Federen^  verbunden  darin  annehmen  kann;  1,39  Tb, 
Jäken  erfordern  1,65  'Vh.  6obwefel  und  1,()2  Tb.  Kupfer^ 
KnpferkleB'^ztt  bildenv  Und  Ofiß'  <rbt  *Bldli<ir^MmW 
rieh  mit  Ö,08  Tb.  ScbweM*iM^Si;lrwd;äUti|^iMi<diM 

mit  0,48  Th.  SchwcfeJantinion  zu  Fcdc^etK;  ' -In  der  ei- 
iTPutlichen  Verbindung  sind  daher  46,46  Th.  Anüiiiun  mit 
22,84  Th.  Kupfer  vereinigt;  CMlcre  erforderii  17,36  Th.^ 

zn  verwandeln;  der 'Schwefelgehalt  im  SehwefeläAtmHMl 

ist  daher  drei  Mal  sü  ^rofs  wie  der  im  Schwefel kiipfer, 
und  die  Jbunnei  für  die  Zusauimeusetzuug  des  Jüiiinerals 

ist  daher  €u+^b,  also  analog  der  des.  Zinkenits  uad  des 
Miar^^yrils.  welche  man  w^e^cn  dieser  Analogie  mit 
Kupierauhniungiauz  .auch  Blei-  ui^4  Silberauliinougianz 
nennen  könnte.  "  "  '     "  ^     '  ^ 

Unter  den  vielen  antimonhaltigen  Mineraliisn,  welr 
che  ich  bisher  untersucht  habe,  ist  keins  so  rein  undfsji 
frei  von  allen  fremdartigen  Beimengungen  als  der  Plagio- 
nit,, ungeachtet  dieser  gerade  eine  etwas  anomale  Zusam- 
*  mensetzun^  bat.  In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
Antimons,  wdche  in  der  i^atür  vorkommen  ,' fand  ich 
kleine  Beimengungen '  fremdartiger  IfcOrper,  welciie  tin 
Plagionit  ganz  fehlen.  Diefs,  so  wie  die  ausgezeichnete 
Krystaliform  und  die  Thatsache,  dafs  die  Analysen  von 
zwei  ganz  Terscbiedenen  Stufen  mir  übereinsiimmende 
Resultate  gegeben  haben,  widerlegen  die  Meinung,  dafe 
dieses  reine  Büneral'  eine  Mengung  sey,  wie  man  viel- 
leicht aus  der  Zusammensetzung  schliefscn  küniiLc,  wel- 
che übrigens,  wie  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe 
in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  des  Zinkenits 
und  Bliargjiits,  des  Federerzes  mdü  der  Fahlerze  steht, 
und  durch  diesen  Cinstand  ^eine  Unwahrscheinlichkeit 
verliert.  ^ 

1)  Pocsendorff«  Aanalen,  Bd.  XXYIII  S.  437.   *  ^ 
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XI.    Ueber  die  Zuruckßihrung  der  hexagonalen 

GestaUen  auf  drei  rechtwinklige  Axen; 

wn  C.  Naumann, 


enn  sich  alle  djnamischen  Eigenschaften  der  kry- 
stallifiirten  Substansten  io  der  Tbat  auf  drei  rechtwinklige 
Axcn  beziehen  laaseD»  und  wenn  in  solcber  Beaebiug  ein 
wirUicbee,  Naturgesetz  und  nicht  bkils  ein^  pDatbemati- 
sche  Hypothese  erhalten  sejn  soll,  so  werden  gewifii 
auch  die  geometrischen  Eigenschaften,  vermöge  des  zwi- 
schen ihnen  und  den  djnamischen  Eigenschaften  beste- 
henden CansaUNexoSy  dieselbe  naturgemlise  und  nnge- 
xwnngene  Beadebnog  auf  jene  drei  reditwinklig^  Axen 
gestatten.  Naturgemäfs  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Beziehung  wohl  nur  dann  genannt  werden,  wenn  sie  mit 
den  Sjmmelriegesetzen  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
d.  h.  wenn  die  rechtwinkligen  dynamischen  Asen  eine 
syauasetrische  Lage  zu  den  BegrSnnuigp- Elementen  der 
Formen  besitzen,  weil  aufserdem  ein  Widersprach  zwi- 
schen Form  und  Wesen  hervortreten  würde,  zu  dessen 
Anerkennung  man  sich  schwerlich  geneigt  fühlen  möchte^ 
selbst  wenn  er  durch  eine  kilnstliche  Interpretation  der 
F<NiBen  scheinbar  zu  Ideen  sejn  sollte. 

Die  krystallisirten  Körper,  welche  in  dieser  Hin- 
sicht zunächst  einer  Prüfung  unterworfen  zu  werden  ver- 
dienen, sind  die  hexagonalen,  in  deren  morphologischen 
Verhältnissen  nicht  nur  ein  mrzahliges,  sondern  auch  ein 
•  «^Atlj^winkligea  Azensjstem  so  unabweislich  ausgespro- 
chen ist,  dafs  sich  alle  Krystaliographen  unbedenkKdi 
zur  Annahme  eines  solchen  Axensystems  entschlossen  ha- 
ben,  wie  sehr  auch  manche  derselben  auüserdem  die  schief- 
winkligen Axen  zu  pedhorresdren  pflegen*  Käme  es  bei 

der  kiystallographischen  Auflassung  und  Bestunmung  der 

■ 
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loruicQ  lediglich  auf  mathematische  Eiufachheit  an,  so 
würden  freilich  i^ier  Axen,  von  denen  sich  drei  unter 
60^  schneiden,  eine  sehr  unpassende  Grundlage  bilden; 
aber  der  Krystallograph  soll  nicht  nur  Mathematiker,  son- 
dern auch  NaturfoKcber  Bejn,  für  An  haben  daher  dje, 
in  den  Kr jstall formen  hervortretenden  Symmetrie- Ver- 
hältnisse eine  gewichtige  Bedeutung,  und  er  opfert  wil- 
lig die  £in£Eicbheit  des  Calcüls  auf,  um  die  Ueberein- 
istimnrang  ielner  mathematischen  Interpretation  mit  jenen 
Symmetrie^Verhaltnissen  zu  erhalten.  Und  wenn  er  sitsb 
auch  erlaubt  für  gewisse  Probleme  den  Mechanismus  der 
Rechnung  durch  ein  subsidiarisch  eingeführtes  dreizähli- 
ges  und  rechtwinkliges  AxensjStem  zu  vereinfacheni-so 
läfot  er  doch  die  Endresultate',  diijfler  Rechnung  imnier 
wieder  in  derjenigen  Form  h^ilhrortreten,  weldie  dem,  i^Ott 
der  Natur  zunächst  gebotenen,  vierzähligen  uad  schief- 
winkligen Axens^steme  angemessen  ist. 

Ich  sage,  dem  von  der  Natur  zunächst  gdMitenen; 
denn  allerdings  g^ebt  es  wcmigsteiis  zwei  rechtwinklige 
\AxenSy8teme,  deren  Elemente  ^ne  symmetiisdie  Lage  zu 
den  bexagonalen  Krjstallformen  besitzen;  so  wie  man  ja 
auch  die  tesseralen  Formen  auC  ein  hexagonales  Axensj- 
stem  beziehen  kann.  Aber  ireilicfa  würden  die  morpho- 
logpscbeii  Yerbtthnisse  der  hexagonälen  Gestalten  bei  soi- 
chen  rechtwmkligen  Axen  gewissermafsen  in  denen  des 
Tesseralsystems  aufgehen,  und  alle  hexagonale  Formen 
nur  als  einseitig  und  partiell .  ausgebildete  tesserale  Ge- 
stalten zu  deuten  seyn. 

^  -  Stellt  man  sidb,  das  Hexaeder  als  dn  RhoroboUddr 
'äufrecht,  80  bilden  bekanntlich  seine  drei  horizontal  Ke- 
gendeu  rhombischen  Zwischenaxen  die  JSehenaxen,  und  ' 
seine  vertical  stehende  tngonale  Zwischenaxe  die  Haupt- 
äxe  eines  bezagonalen  Axensystems.  Sejne  drei  Haupt- 
axen  dagegen  werden  diejenigen  Linien  seyn,  wdcbe  das 
eine  der  TorerwShnten  rechtwinkligen  Axensysteme,  imd 
zwar  dasjenige  constituireUi  dem  zunächst  eine  Berück- 
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ucbtigDiig  werden  soll,  weil  es  auch  in  krystellograplM- 
edier  Hinsiciit  die  einfachste  ZnrfickffiliraDg  aller  hexagc^ 
nalen  Gestalten  auf  partiell  ausgebildete  tesserale  Gestal- 
ten gestattet. 

Die  Coordinaten  u,  x,  y  eines  schiefwinkligen  Axen- 
systemes^  und  die  Coordinaten  Y^Z  eines  reehtwink« 
figen  Azensjstemes  sind  bekamitlidi  dorcb  folgende  all- 
gemeine Gleichungen  mit  einander  Terbunden: 

Ä=:ucos(Xu)'^a:  cos(Xj:)^y  cos(Xy) 
yz=sucos(Vu)'i'Xcos(yx)'i-ycoi(Xy) 
Zssu  cos  (Zu) -i-x  cos  ( Zs)+y  cos ( Zy) 
wo  (Xu)»  (Xx)  IL  s.  w.  die  Neigungswinkel  der  Axe 
der  X  zu  den  Axen  der  u,  x  u.  s.  w.  bedeuten. 

üin  diese  Gleichung  auf  das  Hexagonalsjstcm  be- 
bnÜB  seiner  Keduction  auf  das  Tesseralsjstem,  anzuwen- 
den verfährt  man  wie  folgt: 

Es  Seyen  die  vier  Axen  des  bexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  Hauptaxe  als  Axe  der  u 
auftritt  und  ihre  positive  Hälfte  nach  oben  gerichtet  hat, 
wtthrend  die  drei  ^ebenaxen  der  x,  y  und  z  ihre  posi- 
tiTen  und  negativen  Hallten  abwechselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  Hauptscfanitten  nehme  man  nun 
drei  Linien»  welche  gegen  die  Hauptaxe  unter  dem  Win- 
kel, dessen  Cosinus  =1^4^,  geneigt  sind,  und  folglich 
mit  einander  die  Axen  des  Tesseralsjstemes  darstellen. 
Man  bezeichne  sie  so,  dafs  Ober  den  Sextanten  der  xy 
die  Axe  der  über  den  Sextüiilen  der  yz  die  Axe  der 
A!",  und  (iber  den  Sextanten  der  zx  die  Axe  der  1^  zu 
liegen  kommt,  und  betrachte  ihre  nach  obm  gerichteten 
Hälften  als  die  po$Uwm  Halbaxen« 

Beide  Axensysteme  haben  offenbar  eine  Tollkommen 
symmetrische  Lage  zu  einander,  welche  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt^ 
und  keine  andere  als  diejenige  ist»  welche  Torhin  am« 
HexaMer  betrachtet  wurde.  Da  man  nun  gleichzeitig  nur 

mit  drei  Axen  rechnen  kaon>  so  berficksichtige  man  zu* 

« 

♦ 

» 
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YÖrderst  die  Azen  der  u,  x  und      und  bestimme  dem* 
Mcfa  die  Cosinus  der  J^eignngswinkel  {Xu\  (Xx)  o.  g. 
iDdem  man  dabei  nmSdiet  aof  die  pasüwm  Halbaxen  re- 
flectirt       Man  findet: 

cos{Xu)=\/^  ,  cos{Xx)=Q     ,  cos(Xy)=:[/i 
cos(  ru)=:\/'i  ,  cos(  rar)=  — ,  cos(Fy)ss:0 
cos{Zu)z=i\/^ ,  cos  {Zx)=\/i,  cos(Zy)B^{/i 
ond  eriiftlt  daher  für  die  Coordinaten       Y  and  Z  fol- 
gende Wertlie  ala  Funcfionen  der  Coordinaten  u,  x 
und  r: 

Zszuv  ^-^xv  k—yv 

Ans  diesen  GMchuiigeii  folgen  rfli^wirto  die  WerÜM 

von  u,  X  und  y  als  Functionen  von  AT,  Y  und  i?; 
nämlich: 

ii —   

y  g  • 

Diese  Werthe  sind  also  die  Substi tuenden  der  Coordina- 
ten u^  x  und  y  in  irgend  einer  für  da«  Hexagonalsjstem 
gegebenen  Gleichung,  am  solche  anf  das  tesserale  Azen^ 
System  zu  redaciren,  und,  weil  man  jede  Gleichung,  in 
welcher  statt  einer  der  Coordiuatcn  x  oder  y  die  Coor- 
dinate  z  erscheint y  sehr  leicht  in  eine  von  unabhän- 
gige Gleichung  verwandeln  kann,  so  wSre  die  Gni^diage 
aller  Transbimationen  in  ▼orstehenden.drei  Werlben  ge- 
fanden. 

Es  sey  Dun  im  Sextanten  der  -|-jr  und  — y  irgend 
eine  Fläche  durch  die  Gleichung: 

m     r  s 

1)  In  dea  folgenden  Rechnnngen  ist  anfenoromen,  dafs  die  po<i- 
tivtt  HallMnMi  Z  fib«r  den  SexUatca  der  »f-*  «"d  — j  flilk  «tc« 
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gegeben ,  cmd  au8»iii|itidii,  ^  welche  Parameter  dieselbe 
Flftche  in  dem  Axeoftjsteiiie  der  X.^  ¥  qnd  Z  beetiiii- 
men,  so  erhalt  man  dorch  Sobetitution  obiger  Werthe 
von      o^Dd  y. 

In  der  Axe  X  den  Parameter  ^..^  .  ^ 

Y   3mrj  ^ 

—         .  '  3mr5 

'  '  '     "  "     !  V5V/34-/w(x4.r)l72~ 

Dieses  auf  unsere  krystallographisehe  Beveiciinnng  ango- 

wendet,  giebt  fOr  die  dfliexagonale  Pyramide  mPn^  ihi 
welcher  in  dem  tesseralen  Axensjsteme  der  Lage  nach 
zweierlei  Fiächensjsteme  zu  unterscheiden  sind.  Folgen- 
des. Fttr  eine  der»  in  dem  Sextanten  der  x  nnd  ~jr 
gelegenen  und  dem  emm  Fiächensjsteme  angehdrigen 
Flächen  F  ist  die,  aus  dem  krjstallograpbischeD  Zeichen 
mP/2  unmittelbar  folgende  Gleichung; 

u  X 


ma  n 

Für  ihre,  in  dem  Sextanten  der  — y  und  z  gelegene  und 
dem  (uideren  Fiächensjsteme  angebörige  Nebenfljftche  F* 
aber  wird  dieselbe  Gleichnng: 

 VH — =1; 

Tna  n 

statt  welcher  jedoch  die  Ton.x  nnabhüngige  and  dafttr 
auf  die  Axe  der  x  bezfigUehe  Gleichodg: 

ma         n         '  * 

anzuwenden  ist. 

Man  setze  also  in  den  voiliar  gefimdenen  Parameter- 

Werthen 

erst  für  JP,  statt  m  die  Grö£ie  ma . 

-  r    -      .  n 

* 

-  *    .      .  1 
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dann  ftr  F'/Matt  m  die  Gröfee  ma 


r  - 


n — 

.    5   -       -  1 

so  erhalt  man,  nach  Unteidracknog  4ea  gemeipachafUi^ 
chen  ZSUera  Bmrs^  tar  F: 

ui  JT,  den  Paiameter  s^J^^^^^i^ 

.  1 

and  för  f*': 

in  Jt.  den  Parameter     ,  .  ^  , — .  , . 

•  Zf  - 


nW^|+»»fl(2»— 1) 
Die  eiBteren  drei  Werthe  gelten  für  die  Skalenoeder 

^^^y  die  letaUerea  für  die  complementaren  Skalenoeder 

2  ■  ^     '  •  * 

— .^^^  welche  beide  vereinigt  die  dihesagonaie  Pjra- 

mide  mJPn  darstellen. 

Für  die  Rhonboeder  ond  hexagonalen.  Pyramiden 
der  Haoptreihe  ist  »ssl»  ond  für  die  heugonalen  Pjnh» 
'  miden  der  Nebenreihe  ii=2,  also  wird  das  Yeriililtnib 
der  ParainiHer  in  den  Axen  der       Y  und 

für        oder  mÄ: 


für  —       oder  — mit:. 


Oy  Google 


369 

11  1 

and  -cncllldi  fDr  mP%i 

Man  enieht  aus  diesen  Remiltaten»  da£s  die  Reduction 
der  Gestalten  einer  hexagonalen  Krysiallreibe  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
der  Hauplaxenwerlh  in  der  respectiven  Gr  uidgestalt  ein 
Multiplum  oder  Subiuulüplum  von  {/^  nach  einer  ratio- 
nalen Zahl  ist,  weil  nur  unter  dieser  Bedingung;  die  Ab* 
leitung^zahlen  rational  werden  kOnnen.  Hiennit  ist  aber 
nichts  Anderes  ausgesprochen,  als  dafs  alle  hexagonale 
Krystallreihen  zuletzt  aus  dem  Hexaeder  als  ihrer  Grund- 
gcstalt  derivirt  >verden  sollen,  woraus  denn  zugleich  ein 
Zusammenfallen  s&nnitUcher  heiagonaler  Gestalten  mit 
gewissen  tesseralen  Gestalten  in  der  Weise  folgt,  da(s 
die  letzteren  nur  partiell,  mit  6,  12  oder  24  Flächen 
ausj:;ebildet  sind ,  und  dadurch  als  Rhomboeder,  Prismen 
Skalenoeder,  hexagonale  oder  dihexagonale  Pyramiden 
erscheinen« 

Um  daher  irgend  eine  hexagonale  Kiystallreihe  auf 

die  rechtwinkligen  Axea  des  Tesscralsjstemes  zurückzu- 
führen, bat  man  zuvörderst  für  den  Hauptaxenwerth  a 
ihrer  Grundgestalt  die  Gleichung: 

geltend  zn  machen,  in  welcher  p  eine  rattmaU  Zahl  sejn 

mufs.  Soll  nun  aber  p  zugleich  auch  einen  einfachen 
Zahlwerth  haben,  was  allerdings  für  die  Einfachheit  der 
Bosultate  nöthig  ist,  so  wird  man  freilich  in  den  meisten 
Fällen  die  beobachteten  Winkel  der  bexagonalen  Grund- 
gestalt 'um  einige  Alinuten  Terändem  müssen.  So  wird 
zum  Beispiel 

für  Eisenspath     a=z=  ^Vl,  wenn  Polkt.  =107^  6' 
-  Kalkspath      ass^Vl^?      .       .    sI04  &5 
Poggendorir«  Aniial.  Bd.  XXXT.  '        24  ^ 


V 
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flir  Quarx  4»=tV1^4»  weimPolkt=  94«  10' 

.  Eisengfain  *  0=^1^4     -      -    =^  6 
und  es  entspritclie  dann  das  Rhomboeder 

des  Eisenspathes,  6  Flaciiea  der  Gestalt    7  07 

-  Kalkspathes,  -      .       i       -       8  08 

-  Quarzes         -  '  -        -        -      28  028 

-  Eiseoglainea»  -      -       -  -29029. 
FOr  die  weitere  Beurtbetltiiig  der  Resultate  nrag  folgeode 
Yergleichung  einiger  Kalkspalüformen  dieuen;  es  ,eQt- 
q^richt  z.  B.  unter,  obiger  Voraussetzung 

die  Form  —  6  Flächea  der  GesUU  |0 

.     -   :-2Ä,    -  .  .      .     -  40 

.      -       4Ä,  VOV 

.    ^         -     -    '  .      -     V  O 

Ä»,  12  .  -  -  150^. 
Uebrigens  scheint  es  mir,  dafs  diese  Darstellungsart 
der  bföMgonalen  Gestaltea  ki  reio  kiystallograpbischef 
Hinsiebt  immer  nur  «inen  sebr  untergeordneten  Werth 
behalten  dürfte,  weil  damit  keine  einfachere  Ansicht, der 
Formen  gewonnen  wird,  und  weil  man,  bei  Zugrundle* 
gung  der  genauesten  Wiakelmessungen,  gewObniicb  auf 
so  unbequeme  Ableitungszablen  gelangt,  dafs  man  nur 
selten  einiges  Interesse  an  solchen  YergleiGfaungea  fin« 
dea  wird. 

XIL    Chlorbenzin  und  Chlorbenzid; 
von  £.  Mitscher  lieh, 

(Aus  einer  ALKaodlung  in  den  Denkschriften  der  K.  Acadeniie  za 
Berlin.  —  Die  übrigen  Gegenstände  dieser  Abhandlung  wurden  be- 
reits früher  mhgcthcnt  in  dies.  Ann.  Ud.  XXIX  S.  231.  Bd.  JUUU 

&  m  m      eai,  m  xxxu;s.  2a»  und  m) 

.Am  bequemsten  erhält  man  das  Chlorbenzin,  wenn  man 
in  eine  grofse  Fbsche  B^mln  giebt,  und,  während  die 

Sonne  darauf  scheint,  Chlor  hiuciuleitet;  das  Chlor  wird 
I  sogleich  unter  Wärmeentwicklung  und  Bildung  von  wei- 
ÜBen  Dämpfen  absorbirt«    Nach  einiger  Zeit  sondert  sich 
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Clilorbenzin,  welches  in  Benzin  löslich  ist,  aus  dem  Ben- 
zin in  Kristallen  aus,  und  wenn  man  die  Operation  län- 
ger fortsetzt,  wird  alles  Benzin  in  Chlorbenzin  umgecin- 
dert  Id  Wasser  ist  das  ChiorbeDzin  UDlüslich,  io  AU 
kobol  wenig  und  etwas  mehr  In  Aetber  Idslich;  labt  man 
die  concentrirte  Auflösung  des  Benzins  in  Aether  an  der 
Luft  stehen,  so  sondert  sich  das  Chlorbenzin  in  bestimm- 
baren Krystallen  aus.  Bis  132^  erwärmt  schmilzt  es; 
lafst  man  die  flOssige  Masse  erkalten,  so  sinkt  die  Tem- 
peratur bis  •  unter  125^ ,  bis  sie  anflkigt  fest  sa  werden* 
Beim  Erstarren  steigt  sie  wieder  bis  132**;  bis  288°  er- 
hitzt, deslillirt  ein  Theil  davon  unverändert  über;  ein 
Theil  zersetzt  sich  in  Chlorwasserstofisätire  und  Cblor- 
benzid.  Kocbpunkt  und  Scbmelzpnnkt  sind  dieser  Zer* 
Setzung  wegen  nicbt  sehr  genaü  anzugeben,  da  das  Chlor- 
bcnzin  im  Chlorbenzid  sehr  leicht  löslich  ist  nnd  das 
Cblorbenzid  bei  210^  kocht.  Der  Kohlenstoff-  und  Was- 
^erstoffgebalt  des  Cblorbenzins  wurde  durch  Verbrennung 
mit  Kupferoxjd  bestimmt,  und  da  in  der  Verbindung  nur 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Chlor  enthalten  war,  das 
was  fehlte  als  Chlor  in  Rechnung  gebracht. 

1,241  Gnn.  Chlorbenzin  gab  1,1185  Gnu.  Kohlen- 
sSmre,  worin  0,3095  Grm.  Kohlenstoff  und  0,2265  Grm. 
Wasser,  worin  0,251  Grm.  Wasserstoff  enthaften  sind; 
darnach  sind  in  100  Theilen  ChloFbenzin  24,95  Theilc 
Kohlenstoff,  2,02  Th.  Wasserstoff  und  73,03  Th.  Chlor 
enthalten. 

.Besteht  das  Chlorbenzin  aus  gleichen  Maafsen  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  und  Chlor,  oder  aus  einem  Maafs 

Benziogas  und  d  Maafs  Chlor,  so  enlhUlt  es  in  100  TIi.: 

25,14  Kohlenstoff 
2,06  Wasseretoff 
72,80  Chlon  . 
Da  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Senzin 
sich  stets  etwas  Chlorwasserstoff  hildel,  so  vcrinuthcte 
ich  anfangs,  dafs  sich  auch  bei  der  Verbindung,  des  Chlors 

24» 
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und  B«iiuEi8  ein  Theil  Wasserstoff  and  Chhnr  mOchten 

ausgeschieden  haben;  ich  habe  die  Analyse  dieser  Ver- 
biudungen  daher  mehrere  Male  wiederholt,  um  beson- 
ders den  Wasserstoffgehalt  gonau  zu  ermitteln;  in  einer 
Analyse  gab  .mir  1^275  Grm.  Chlorbenzin  0,24&6  6rm. 
Wasser^  worin  0,027337  Gnn.  Wasserstoff,  in  einer  an- 
deren 0,5245  Gnn.  Chlorbenzin  0,099  Grm.  Wasser,  worin 
0,01098  Grm.  Wasserstoff  enthalten  sind;  nach  der  er- 
sten Ist  also  2,06  Procent,  nacb  der  xwciten  2,09  Pro- 
cent Wasserstoff  im  Chlorbcnzin  enthalten.^  Die  Bil- 
dung der  Chlorwasserstoffsanre  rübrt  daher  unstreitig  yon 
der  Bildung  von  etwas  Chlorbenzid  her,  welche  bei  der 
Temperatur,  welche  bei  der  Yerbiudung  iles  Benzins  und 
Chlor  entsteht,  stattiindeti  und  welches  mm  yoo  dem  ge-^  - 
bildeten  Benzin  durch  ein  wenig  Aether,  worin  es  sehr 
lüslich  ist,  leicht  trennen  kann.  Mit  dem  Resultat  die- 
ser Analyse  stimmt  eine  Analyse  von  Peiigot  .überein. 

Das  Chlorbenzid. 

Das  Chlorbenzid  erhält  man  in  geringer  Menge  bei 
der  Bildung  des  Chlorbenzins,  in  gröfserer  Menge  bei 
der  Destillation  desselben;  wenn  man  Chlorbenzin  in  ei- 
nem^ hohen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  das  verflüchtigte  Chlor- 
beqzin.  sich  im  oberen  Tfaeile  des  Kolbens  condensirt 
und  wieder  zorückfliefst,  so  kann  man  unter  Entwick- 
lung von  Chlorwasserstoffsäure  Chlorbeuziu  fast  ganz  in 
Chlorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhält  man  es  jedoch» 
wenn  man  Chlorbenzin  mit  einem  Ueberschufs  von  Ba* 
rythydrat  oder  Kalkerde  mengt  und  der  Destillation  un- 
terwirft; es  bildet  uch  Wasser,  ein  Chlormetall  und 
Chlorbenzid  geht  über;  mit  Baryterde  oder  Kalkerde 
destillirt,  zersetzt  sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter. 

Das  Chlorbenzid  ißt  eine  ölartige  farblose  Flüssig- 
keif, Ton  1,457  sjpedfischem  Gewicht  bei  7®;  in  Wasser 
ist  sie  uoldslich,  yon  Alkohol,  Aether,  Benzin  u.  s.  w. 
wird  sie  sehr  leicht  aufgelöst,  von  öäurcu  und  Alkalien 
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yvirä  sie  nicht  verändert,  eben  SO  wenig  vcm  Brom  nnd 
Cfaion   Sie  koebt  bei  210<>. 

'  0,3635  Grin.  Chlorbenzid  f;abeB,  mft  Kupferoxjd 
verbrannt,  0,52125  Grin.  Kohlensäure,  worin  0,1451  Grin. 
Koblcnstoff  und  0,0525  Grm.  Wasser,  .  worin  0,00582 
Gim  Wasserstoff  enlbalten  ist;  damacb  eiad  in  100  Tb* 
Chtorbepzid,  da  es  nur  aus  Koblenwasserstoff.  Wasser- 
Stoff  und  Chlor  besteht,  enthalten: 

39,91  Kohlenstoff 
'         1,62  Wasserstoff 
58,47  Chlor. 

Da  das  Cblorbenziny  mit  Baiytbydrat  erhitzt,  sich 
ToIlstSndig  in  Cblorbemld,  Wasser  nnd  GUorbarium  zer- 
setzt, und  keine  aoderea  Producte  dabei  entstehen,  so 
wurde  das  Chlorbarium  mit  salpetersaurem  Silberoxjd 
gefällt,  um  die  Chlonncnge  zu  bestimmen«.  2,0635  Gem. 
Cblorbenziii  gab.  3,0255  Gmu  CblorsiUber,  worin«  0^7464 
Gnu.  Chlor  enthalten  ist;  in  2,0635.  Chlorbeniin'  sind 
aber,  da  das  Cblorbenzid  72,80  Procent  Chlor  enthält, 
1,502  Grm.  Chlor  enthalten,  demnach  ist  genau  die  Hälfte 
des  Chlors  und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Bn-  ■:r 
rythjrdrat  ans  dem  Chlorbensin  ansgesohieden>  worden» 

Bei  der  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichts  des 
Cblorbenzidgases  wurde  das  Bohr  nicht  zugLschmoIzen, 
weil  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  man  dazu  an* 
wenden  mufs,  das  Chlorbenzid  sich  zersetzt,  und  die 
Chlorwasserstoffsäure  das  Glas  so  stark  angreiCt,  dafs  es  . 
nicht  mit  Sicherheit  zogeschmolzen  werden  kann.  Es 
wurde  daher  die  Substanz  in  grofsem  Ueberschufs  ange- 
wendet, um  dicjetwa  zurückgebiiebeue  Luft  vernacldäs- 
sigen  zu  können;  die  Bestiomrang  des  specifischen  Ge- 
wichts des  Gases  iLonnte  daher  nur  ein  annäherndes  Re- 
sultat geben. 

Bohr  mit  Luft  bei  765"'"  corr.  B.  und  13^  T.     38^927  Grm. 
Bohr  mit  Lufit  und  der  Sul^stanz  39^297  - 
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Das  Rohr  mit  Wasser  von  12"  gefüllt  122,2  Gnu. 
Höchste  Temperatur,  wie  das  Metalibad  > 


pediisGhes  Gewicht  des  Chlorbeiuidgases  as6,37* 
Id  100  Theilen  besteht  das  CUorbeDziii  daher  aus: 


3Mf8.KobleD8tg.  =:%5314 

1  Mfe.  Chlorbenzid  6,2946  ist  =li  -  Wasserslg.  =0,1032 

sU-  Chlorgas  =3,66 


Brott  Tetbalt  sieh  gam  so  wie  Chlor  gegen  Benun; 
-bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  Einwirkung 
der  Sonne  löst  es  sich  in  Benzin  auf  und  kann  cröfsten- 


Ibeils  durch  Destillatioa  unverSodert  wieder  abgescbie- 
<deB'  werden«  wenn  das  Sonnenlicht  daraof  einwirkt,  so 

bildet  sich  gfeidifalls  allniälig  eine  feste  Verbindung,  wel- 
che im  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aelhcr  löslich 
ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chiorbeuzin.     Erhitzt  zer- 
leg Yich  diese  Verbindung  theilweise,  indem  eine  flüssige 
Verbindung,  BiromwassentoffeSure,  weldie  gleichfalls  tbeit- 
weise  zersetzt  wird,  wobei  sich  Brom  bildet  und  Wasser- 
stoff entsteht,  übergeht.  Mit  Kalkerde  oder  Barylh}  di  at  er- 
,  hält  ,  man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  welche  sich  durch 
'  einen  sehr  intensiven  Geruch  auszeichnet.  Mit  Kalkerde 
'  destillirt  verändert  neb  dieser  Körper  nicht  weiter. 


256^ 


40,18  Kohlenstoff 
1,64  Wasserstoff 
58,18.  Chlor 
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XllL    Ueber  das  Vorhamlenseyn  ziveier  liegen^ 
zeüen  im  südlichen  Muropa;  oon  ü.  fV*  Do9e^ 


enn  man  mit  Hrn.  v.  Buch  annimmt,  dafs  die  aD 
den  GräBzeu  der  tropischen  Zone  im  Winter  herabfal- 
lenden Regen,  und  die  im  südlidien  Europa  regelmSfaig 
eintretenden  Herbttregen  ihre  Entstehung  einer  geneio- 
schaftlichen  Ursache  verdanken,  nämlich  den  an  den  äu- 
üseren  Gränzen  der  Passate  herabkommenden  Aequato-  - 
rialströmen ,  so  liegt  es  nahe,  die  Sammerregen  Mittel- 
eoropas  auf  dieselbe  Ursache  xnrildLziifiihren,  and  anzn- 
ndinien: 

1)  dafs  bei  nördlicher  Abweichung  der  Sonne,  wo  die 
ganze  Erscheinung  des  Passates  am  weitesten  nörd- 

'  lieh  liegt,  jene  oberen  Ströme  in  größter  Mächtig» 
keit  den  Boden  erst  im  mittleren  Europa  berühren» 
und  daher  dann  hier  im  Kampfe  derselben  mit  nOrd* 
liehen  Strömen  das  meiste  Wasser  herabfällt;  - 

2)  dafs  zur  Zeit  der  llerbstnachlgleiche  diese  Ströme 
ent  südlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
nördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Hee- 
res ^in  den  Herbstmonaten  die  mächtigsten  Nieder- 
schläge haben; 

3)  dafs  bei  südlicher  Declinalion  der  iSonne  dieses  süd- 
liche Herabrücken  der  Sonne  im  Extrem  vorhan- 

^'den  sejn  wird,  und  daher  die  Begen'der  subtro* 
pischen  Zone  in  Nordafrika  Winterregen  sind. 
Man  sieht  leicht  eiu,  dais  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
vierter  hinzuzufügen  ist,  nrimlich: 

4)  dafs  zur  Zeit  der  Frühling^nachtgleiche  die  Erschei- 
nungen denen  der  Herbstnachtgleiche  ähnlich  seyn 
werden,  also  den  Herbstregeu  Südeuropas  eine 
Frühliogsregcnzeit  entsprechen  mudB. 
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Gasparin  *)  schliefst  aus  der  reichen  Zusammen« 
Stellung  von  Beobachtungen,  welche  wir  ihm  verdanken,  , 
dafs  Europa  in  eine  .Begioil  der  Sominerregen  und  in  eine 
der  Herbstregen  zn  theilen  s^y.  KSmtz,  welcher  diese 
Zusammenstellung  in  seiner  Meteorologie  vervollständigt 
hat,  ist  indcfs  in  Beziehung  auf  Südeuropa  bei  dem  Re- 
tnUat  von  Gasparin  stehen  geblieben,  doch  darf  mau 
nur  anC  die  Ton  ihm  (I.  476  etc.)  mitgetheilte  Tafel  se- 

.  hen,  um  rieh  m  Ubereeugen,  dafs  in  Italien  die  Curren 
der  monatlichen  Regenmengen  entschieden  zwei  Maxima  . 
haben,  welche  an  südlicheren  Orten,  und  an  Orten,  de- 
nen nördlich  ein  Gebirge  liegt,  auf  den  März,  und  No- 
Tember  faUen,  weiter  nördlich  hingegeU,  und  wenh  d^ 
Gebirge  sfidlich,  mehr  auf  April  oder  M ai  und  OcfblM^. 
Dafs  die  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  mittlere 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resultate  aber  auch  in  den 
einzelnen  Jahren,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Menge 
des  Kegenwassers,  als  die  Anzahl  der  üegeiita^e  sich  deut* 
lieh  aussprechen,  finde  ich  ans  ein^f^ 'ttShätreu^  Vergfei* 

•  chung  folgender  Beobachtuugsjouinale  von  Palermo,  Rom 
und  Mailand: 

Ossermzioni  Meteorologiche  falle  nel  Heale  Osser* 
'    poiono  di  Palermo,  1826^1829.  Fol. 
Opuseoh  esiraiid  di  Os'servadom  meieotobgiehe  dal  ' 
1782  al  1801,  di  G.  Calandrelli  ^J.A.  Conti. 
Roma  1803.  4. 
Misidlati  delle  osserpazioni  meleorologiche  falte  PannQ 
1806.  7.  8  neila  specola  PmUfica  Vaiican»  da  F. 
L.  Gilii.  Jßoma  1807  — 1809. 
Effemeride  Asironomichc  di  Milano. 

Die  Gesammtheit  der  Regenverhältnisse  der  gemä- 
ßigten Zone  kann  daher  unter  folgendem  Gesichtspunkt 
zusammengefofst  werden:  * 
Die  WuUerregenteit  an  den  Gränzen  der  Tropen 
trilt,  je  (veiler  wir  utis  i^on  diesen  entfernen,  immer 

1)  Mimoire  de^  cümatt  Europiens  par  rappori  mix  päsie** 
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mehr  in  Zfvei,  durch  schwächere  Niederschläge  ver- 
bundene Maxlma  aus  einander^  welche  in  Deutsch- 
land  in  einem,  Sonuncrmaximum  wieder  zasammenr 
JaUen,  wo  abo  tewiporäre  Regenlasigkeii  ^oHkümmm 
aufhörte 

Ein  von  Ost  nach  West  sieb  erstreckendes  Gebirge 
wirkt  deswegen  nie  eine  südlichere  Lage,  weil  es  die 
Aequatorialströme  in  einer  Breite  auffängt,  wo  sW  ohne 
das  Gebirge  ooclr  nicht  deo  Boden  berühren  wtirdep. 
Daher  fallen  die  Maxina  in  Italien  mehr  in-  den  Mkrt 
und  Oclober  als  in  Frankreich,  >to  sie  nach  dem  Som- 
mer hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  wesentlich 
nadi  der  Oeffnimg  der  Thttler.  Dals  wir  aber  das  mit- 
telländisclie  Meer  im  Sommer  als  in  ehie  locale  Veriin- 
gerung  des  Passates  aufgenommen  ansehen  kOnnen,  zei- 
gen die  Beobachtungen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
Einflusses  der  Tag-  und  JNachtwinde,  folgt  auch  aus  der 
der  Bedingung  der  Moossons  im  Indischen  Meere  § emde 
entgegengesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Coii- 
tinent.  Die  Beobachtungen  in  Palermo  ergeben  aufser- 
dem ,  dafs  die  im  Winter  mit  westlichen  W  inden  herab-  > 
fallenden  Regen  mit  Steigen  des  Barometers  verbunden 
sind«  beweisen  akoi  da£i,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Yer- 
ISngemng  der  Passatzone  heraustritt  er  sogleich  dem-Go- 
setze  der  Drehung  sich  unterworfen  zeigt. 

In  der  Beschreibung  von  Minorca  in  Sprengel's 
Beiträgen  heifst  es:  Im  Frühjahr  und  Herbst  tritt  uafehip 
bar^.so  wie  in  Palästina,  eine  Regenzeit  ein«'  Die  Regen 
im  März  dauern  etwa  8  bis  14  Tager  Diefs  spricht  fQr 
die  Allgemeinheit  der  Erscheinung,  auch  für  die  Orte,  für 
welche  keine  Beobachtungsreiheu  vorhanden  sind. 
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XIV.  Beobachtung  eines  Nordlichts  am  7.  Febr. 
1835;  vom  Prof.  Dr.  L*  Feldi  zu  Brauns^ 
berg  in  Ostpreußen,  /  ^ 


Den  7.  Februar  c.  habe  ich  hier  eio  schönes  Nordlicht 
beobachtet.  Aus  einer  am  HoriKoot  -voa  !N W.  über  N. ' 
nacli  NO.  bin  «cb  erslreckenden,  4^.  boben  und 
in  NW,  etwas  Terwascbenen  dunkeln  Wolkenwand,  Uber 
welcher  sich  ciu  heller,  aber  sehr  veränderlicher  Licht- 
£cheiu  ausbreitete,  draug  gegen  6^  16'  Abends  eine  Menge 
acbön  leucbtender  NordlicbUsirableo,  Diese  Strablen  ka» 
men  grdbteotbails  ans  dem  magnetiscben  Norden»  stan- 
den 4  bis  1  Minute  am  Himaiel,  Teraohwanden  und  er- 
neuerten sich  immer  wieder;  sie  erstreckten  sich  oft  bis 
das  Zenith.  Um  6^  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hori- 
tent  aufCallend  bell.  Diese  Helligkeit  debnte  sieb  rascb 
^  nacb  NW.  bin  aus,  ond  nacb  ungefiibr  4  Minuten  zeigte 
dne  so  grofse  Menge  vom  Horizont  beranfs^leben- 
der  Lichtstrahlen,  dafs  der  ganze  nördliche  Himmel  auf 
einige  Secunden  in  Flammen  zu  stehen  schien.  Die  ganze 
Nattnrerscbeinong  war  .  gegen  §^  31'  am  glinMndstea*  Um 
6^  37'  wurden  die  -Strablen  scjiwücbery  logen  sieb  immer 
mehr  nacb  dem  Horizont  zurück,  und  der  Lichtschein 
tiber  der  dunkeln  Wolkenwand  concenlrirte  sich  an  zwei 
Stellen y  von  denen  die  eine  fast  in  N.  und  gegen  8^ 
über  dem  Horizont  sieb  befand,  die  andere  abner  genau 
im  magnetiscben  Meridan  lag.  Die  belle  Stelle  im  mag- 
netischen Meridian  wurde  uui  6^40'  durch  das  von  WIS  W. 
nach  dem  Zenith  heranziehende  Gewölk  verdeckt;  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfange  ein  recht  intensives  Liebt, 
▼erscbwand  nur  sebr  allmäligp  und  icb  sab  sie  nocb  lange 
nacb  9  übr.  fiel  den  vom  Horizont  beraubcbiebenden 
Licbtstrablen  konnte  man  ganz  deutlich  ein  prismatisches 
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Fdrbenspiel  wabreehlBeo.    Von  der  Aosbüdung 

Norcilichtkrouc  am  Zenith  babe  ich  nur  schwache  Spu- 
ren gesehen.  Gegen  10  Uhr,  und  noch  mehr  zwischen 
11  luid  12  Uhr  NachU  tah  der  Hinmel  pmt  weilslich 
am  und  war  mit  eioeff  Hen^  langer  Wolkenstreifen  be- 
deckt, welche  alle  ans  dem  magnetischen  Norden  aus- 
gingen, sich  gröfsteutiieils  über  das  Zenith  nach  Süden 
hin  erstrecken  und  dort  zu  convergiren  scliienen« 

Das  eben  bescbriebena  grofse  Nordikbl  wprde  bier 
aucb  noch  in  Angerborg  and  Pillkallen  beobachtet 

Noch  bemerke  ich,  dafs  auch  am  22.  Dccember  vo- 
rigen Jahres  und  am  27.  Februar  dieses  Jahres  \oa  mir 
hier  schwache  ^rdiichter  wahrgenommen  worden« 


XV.    Ueber  die  Discontinuität  des  Leuchtens  der 
BUue;  Qon  H.  W.  Dope. 


Die  schüDcn  Versuche  von  Whealston c  *)  über  die 
Dauer  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten  in 
mir  den  Wunsch  zu  prüfen ,  .ob  die  ungewöhnlich  häufi- 
gen, oft  als  dauerndes  pnnnterbrochenes  Leuchten  er- 
scheinenden Blitze  des  zweiten  Gewitters,  welches  am 
5.  Juli  dieses  Jahres  Abends  9-|  Uhr  über  Berlin  zog, 
aus  einer  raschen  Aufeinanderfolge  einzelner  Entiadtuigen 
beständen.  Ein  gut  construirter  Busolt'scher  Farben- 
-  kreisel  mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  welche,  nachdem 
der  I^eisel  rasch  abgezogen  Worden  war,  bei  Kerzen- 
licht eine  schöne  Mischungsfarbe  gaben,  zeigte  im  dun- 
l^eln  Zimmer  von  Blitzen  beleiicl^let  das  durch  diese  Flü- 
gel entstehende  Kreuz  mit  bestimmten  Umrissen,  aber  knit 
der  gröbten  Schndligkeit  aqf  dem  dunkeln  Grunde  des 

1)  Annal.  Ld.  XXXIV  S.  464  and  Bd.  XXXlll  S.  479. 
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Kreisels  hin  und  her  schwankend,  woraus  hervorgeht, 
daTs  auch  die  scheinbar  dauerndsten  Blitze  eine  Aufeinan- 
derfolge einzelner  Ein^rüclie  waren.  Denkt  man  akh 
mn  den  Blitz  aU  eine  lange  Reihe  einteineri  neben  ein» 
ander  entstehender  Fnnken,  so  wird  man,  wenn  diese 
sich  nach  einander  entzünden,  wo  auch  die  Entzündung 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Länge  des  Blitzes 
als  den  von  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Daoer  des  Leaditens  des  Blitses  durchlaufenen  'V^eg  an- 
nehmen mfissen«  Die  darauf  *  verwendete  Zeit  war  daher* 
in  der  ungünstigsten  Stellung  der  Flügel,  der  rechlwink- 
lichen  nämlich,  kürzer  als  ein  Viertel  der  Dauer  der  Um- 
drehung des  Kreisels.  Da  aber,  wenn  durch  Berühren 
der  Fitigel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
Kebig  geändert  wurde,  die  Schenkel  des  spitzen  Winkels 
nie  als  Kreisausschnitt  dem  Auge  erschienen,  sondern 
immer  als  getrennte  Schenkel,  so  sieht  mau  leicht,  daüs 
die  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war. 


XVI.    Ueher  die  optischen  Eigenschaften  hemi- 
find  teiariO'-prismaüscher  KrysUUle. 

  i 

A.uf  Veranlassung  der  im  letzten  Hefte,  S.  81  und  203, 
mitgetheilten  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  Prof. 
Do  TO  die  folgende  !Notiz  zur  Bekanntmachung  über- 
geben: 

»Die  von  Hm.  Prof  Nörrenberg  am  GfP^ 

Borax  entdeckte  Unsymmetrie  der  Farbenerscheinungen 
in  den  Bingsjstemen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hrn. 
Prof.  Neumann  auch  am  Adular  vorbanden  ist,  zeigt 
sidi  am  Diopnd  nicht  '  Die  centralen  farbigen  RHume 
der  beiden  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  eines  Zim- 
mers ganz  gleichen  Ringjyteme  kehren,  wie  beim  Anago- 
nit,  ihre  rothcu* Enden  einander  zu,  wenn  der  Uaupt- 
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schnitt  des  Krystalls  einer  der  Axea  der  gekreuzten  Tur- 
Balinplatten  parallel  ißt« 

Bereits  ror  einigen  Woehen  hatte  ieh  Hm.  Prot 
Neumann  von  dieser  Thatsache  in  KenntnHs  gesetzt 
Als  Antwort  darauf  erhielt  ich  vor  einigen  Tagen  die 
nachstehenden  Bemerkungen,  die  ich  mir  wegen,  ihres  In- 
teresses erlaube  der  obigen  Notiz  hinzuzufügen«:.  . 

^Bafe  es  sich  mit  den  Diopsid.  nahe  so  vetM^  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mir  bereits  bekannt,  ich  sage  nahe, 
weil  ich  bis  jetzt  noch  keine  Platte  geschliffen  habe,  ge- 
gen welche  beide  Axen  gleich  geneigt  gewesen  wären,  was^ 
wenn  die  Axen  so  wie  beim  IHopsid  liegen^  nSmlkh  kk4^ 
die  Gestalt  symmetifsch  theilenden  Ebene, -nothwendig  ist, 
wenn  /{leine  Unterschiede  sichtbar  werden  sollen.« 

M  Beim  Zuckery  der  auch  zum  hemiprismatischeo  (zwei- 
and  eingliedrigen)  System  gehört,  verhält  es  sich  eben  so.«- 

»iUdirigens  siM  dieis  Gränz/äUß,  wo  die  Unsjm^ 
metrie  yersdiwindet  ^ );  wahrsehc^ch  sind  es  die  min- 
der häufigen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
hemiprismatischen  Systeme  möglich  ist,  durch  die  drei 
Fälle»  welche  der  Gyps,  der  Borax  (und  Adular)  und  d«{ 
Arragonit  (in  Bezog  auf  den  To]pas)  darbieten,  erschöpft«! 

»Ganz  anders  verhSlt  es  aber  sieh  bei  den  ietari^ 
prismatischen  (ein-  und  eingliedrigen)  Systemen.« 

«»Ich  habe  drei  derselben  untersucht:  1)  die  Wein- 
stemsSxure  (daCs  sie  nicht  hemiprismatisch  ist,  wie  Brooka 
sie  beschrieb,  ergab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2)  Traubensäure ^  voiü  3)  hernsteinstaares  jirnmoniak.^ 

« 

1)  In  Beeng  KSerftaF  Ist  aach  der  Umstaiid  bemerltcnswertli,  ciaff, 
abweichend  iron  der  «llfemeineo  Begel  ]>m  Lenlpniaiataacheii 
Krjsullen,  beim  DSpptld  oder  dnrchaicbtigen  Angit  (gleiek  wie 
bei  der  Homblcnde)  die  vordere  und  hintere  MbieTe  End^flaehe 
(P  nnd  /  bei  Uafij)  einen  gleichen  Winkel  mitf  der  Axe  der 
SlulebU^en.  P. 
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A        »Bei  den  beiden  letzten  sind  die  Farbenaxen 
des  einen  Ringßjstems  (z.  B.  ^)  genan  oder  sehr 
Dshe  i^mdiiltriBGh  ve^heih  aaf  der  Ebene  durch 
beide  Jningsysteme,    Bei  dem  andern  Ringsystem 
'  ^  (B)  liegen  die  Farbenaxen  aber  j^anz  unsymme- 
jg  triscb,  so  dafs  die  Ringe  auf  der  Seite  b  fast  ganz 
verschwunden  sind«    Das  eine  Riogsjrstem  sieht  ans  wie 
ms  beim  Arragtudt,  dae  andere  wie  eins  bei  der  Wein" 

»Bei  der  Weinsteins äure  sind  nfimlich  beide  Ring- 
sjsteiae  einander  f;ieich,  aber  die  Farbenaxen  geneigt 
ge^n-  ihre  Ebene,  also  wie  beim  Borast  und  Adolar, 
aber  auf  eiae  wc^  ansgezeiefaneter»  Weise»  so  dafs  man 
bei  beiden  Ringsjtemen  A  und  ß  fast  nur  auf  der  ei- 
nen Seite  a  und  b  Ringe  erblickt.  Die  Weinsteiusüure 
bildet  also  wieder  einen  GrSnzfall  ^ie  der  Augit  (Diop« 
sid)  md  ZoclLer  bei  dei^  hemiprismatischen  Systemen.« — 

Nachdem  die  Nörrenberg'scbe  Entdeckung  lan- 
ger denn  drei  Jahre  gleichsam  ein  Geheimnifs  zwischen 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
fast  gleichsekig  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  zur  Oef- 
fentlicMLeit  gebraoht  worden.  Die  fünfte  Nummer  des 
Bttlkiin  de  taeaderme  rofole  des  suciences  ei  helles  leitres 
de  Bruxelles  (1835),  welche  ich  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Quetelet  wenige  Tage  nach  dem  Schiufs  des  vorigen 
Heito  zugesandt  bekam,  enthalt  nämlich  ebenfalls  einen 
.Abrifs  .Ton  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  einer  BestS- 
ligung  derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Quetelet  in 
Gemeinschafl  mit  Hrn.  Babiuet  in  Paris  unternommen 
bat.  L#etzterer  fügt  noch  ein  Paar  von  Hrn.  Nörren- 
berg  empfangene  Bemerkungen  hinzu ,  die  ich  glaube 
hier  auch  noch  roittheilen  zu  müssen.  ' 

»Um  die  Noncoincidenz  der  Ebenen  der  oplischcn 
Axen  im  Borax  zu  zeigen,  läfst  Hr.  Nörrenberg  das 
polarisirte  Licht,  vorher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefärbtes  Glas  gehen.  Er  bekommt  dann  vier  gesonderte 
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Biogsysteme,  zwei  rotbe  und  zwei  blaue.  Verbindet  maili 
die  MillelpaBlUf  ^4ar^MliieD  iUogijBteme  durch  ein^  ge^ 
rade  IM^  mi^^4m1b^6^  ^lehe  die  ttfit- 

lelpuukte  der  blauen  Ringsysteme  verbinden  würde.«  ^ 
»Beim  salpetersauren  Quecksilber  *)  ist  die  Er- 
scheinung noch  sonderbarer.  Verbindet  man  nämlich  die 
beiden  CeBtva^r'FwbamDge  durchs  «ise  liBie^  ^eo 
gen  ^  Ferbett  iNfht  sjmmetri^ch  dfief«^  imil  jeateilg 
dieser  Linie..  Die  beiden  rolhcn  Centra  liefen  zum  IM-^ 
spiel  über  der  Linie,  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobacbtoog  ist  demnach  auch  «it  Hülfe  des  blauen 
Glases  ^eitodi&  P.  >  Die  IMasi  #dobe  die  roth«at 
und  blaneni  Genta  Terbisdcfn',  üe|^  Äo  *|«niBeI,  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  das  Blau  und  für 
d^  üolh  schneiden  sich  nicht  in  dem  pyramidalen  Raum» 
den  diureb^  diftir<vter  besagte»  ^e&  abg^egräwU  ist,,  oder 
anders  gesAgl^'^  ih  rdev^l^iMmiibdeB  Rauoi^  lArekber  wek 
^  den  vier  Axen  als  Kanten  begrenzt  wird,  liegen  die  bei- 
den Axen  gleicher  Farbe  anf  einer  Seitei  und  uicht,  wie 
beim  Borax ,  in  der  Diagonale.«' 

•  «Diese  Ten  salpetersaoteli  .QueeksUbert^attf^ebeM 
EiMcbelnung  fim  oflfenbai^  mit  der  beioi  lle«t»^<aniin( 

wie  sie  vom  Prof.  Neu  mann  boscliriebcn  ist;  allein  nach 
Hrn.  Nörrcuberg's  Beobachtung  würde  das  Verhalten 
beim  Borax  ein  4uuleres  sejrn.  F. 

XVU.     Farbenerscheinungen  bei  chromhaltigen 

Salzen. 

Im  Phil,  Mag.  Ser.  III  Fol  FI  p.  133  giebt  Sir  Bre w- 
st  er  Nachricht  von  einem  fGr  Cymopban.  gehaltenen  fttine^ 
rale,  welches  er  behufs  einer  optischen  Unterstfchmig  Toil 

Hm.  Norden ski öl d  zugesandt  erhielt.  Dasselbekommt 
in  den  Snlaragd-Gruben  von  Kathannenburg,  vor,  in  g^o- 
1)  £•  befindet  «ich  dabei  \m.  On|iiial  ein  Fnigeseieben. 
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{&en  Kry stallen  von  1  bis  2  Zoll  Durchmesser,  die  ge- 
wöhnlich nach  der  in  Mohs's.  Mineraloge ,  Bd.  II  Taf. 
VII  Fig.  38y  «bgebUdetep  Art  HZosammeiigeMt^  wdl»  undt 
nach. Hrn.  Hartwall,  linter. andern  Beatäindclieileti' a^eli 
Chrom  enthalten.  Zufolge  Hrn.  N  o  r d  ü n  s  k  i  ü  1  d 's  Beob- 
achtuugen  ist  das  Mineral  im.  Tageslicht  grün,  im  Kerzen- 
licht uelkenrolh,  und,  wenn  man  es  im  polarisirten  Licht 
durch  einen  Tumalin  betr^ichtet^  erscheint  einiTheU  des-  ^ 
'selben  smaragdgrün,  ein  anderer  schtpachschfnUiziggeW^ 
Farben,  die  gegen  einander  austauschen,  wenn  man  dea 
Krystall  um  60*^  dreht.  Brewster  bestätigt  diefs,  und 
iü^  hinza,  der  Krystall  bestehe  ans  drei  leinfachen«  dia 
anter.  60^  an  .eibander  gewachsen  sejen^  nndvseiäe  Fe»* 
benverschiedenhelt  im  Tages-  und  Kerzenlicht  entsteh» 
daraus,  dafs  letzteres  viel  Roth  und  wenig  Blau  enthält 
und  dals  der  Krystall  eine  Lichtgaltung  mehr  als  die  an* 
dere  absorbirt.  Aehniich  TerhaUen > sich  nach :ihniv;irlBle 
grüne  PflanzensSfite,  die  im  Kerzenlicht^  bhitrotht  erschein 
nen,  ferner  schwefelsaures  Chromoxydid- Ammoniak  und 
oxalsaures  Chromoxydul- Kali  in  fester  und  aufge- 
löster Form.  Die  Krys^Ue  des  letzteren  sind  nach 
nenereil  Beobaditnngen  'Von-  ihm:  (L'Instüutf  jNo*  1€3 
p.  174)  bei  grdfserer  Duike  als  Zoll  im  Sonnen* 
licht  undurchsichtig,  fast  schwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,  das  weniger  ^brochene  Bild  ist  lebhaft  blau, 
das  stark  gebrochene  schön  grün;  bei  gröfeerer  Dicke 
yfhrd  ersteres  reiner  und  blasser  blan,,  letzteres  roth,^  bei 
noch  gröfserer' verschwindet  erstei^es  ganz,  tmd  letztereai 
ist  am  reinsten  roth.  Licht,  das  parallel  der  Axe  pola- 
risirt  ist,  geht  grün  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  blau;  das  Salz  übt  überdiefo  auf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  Spectntm^  dil^'tigiBnthfinif^ 
liehe  Wirkung  aas  ^).  •  *  ^ 

1)  Yergl.  Anaal.  Bd.  XXYIII  S.  384  und  Bd.  JUCXIII  S.  591.  P, 
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1835.  AMNALEN  M.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

■  !  .  ;.    .  ■    ."     ^AND  XXXV.  , 

« 

^   .  ir  Jfmie  lJnt€ißsuehung€n  über  den  vrnniil^baren 
<  'Di&chganff  der  ^irahiemim  Wärme  durch 

*    persclüedene  starre  und  ßüssige  Körper;  ^'on 

'   Hm.  Mellonu  — 

.**  '   '  .  .  '  *• 

{^AnntU,  de  chitn.  tt  de  phjs,  X,  Lf^  p,  337.)    ^  ^ 


'Tob  dcnVernndprungen  des  "Wä  rniedurcfigangs  ia  Folg« 
•  iner  VerinderuBg  der  Wärmc^tteiie.   .  ' 

X^ie  Versuche,  Mrelche  ich  in  der  früheren  Abhaudiutif; 
bttuhriehwi  h^te     zdigeu,  ötSa  die  durdtttcbtiigeQ  KOr- 
keioe  gleiche  Einwirkiuig  auf  die  einer  Flamme  ent- 

ftrOuaendca  Licht-  und  Wäruitstrableii  ausüben. 

Denn  wir  haben  gesehen,  dafs  dünne  Plällchen  von 
Alaun-  und  Citronensäure,  wegen  ihrer  I)urchsichtigkei|» 
die  JUeMitraliieji  eioer  Ai^gand'achei»  Lampe  beinahe  gfinz- 
lidi  doffcUMieB,  die  begleitenden  Wftrmestrahlen  aber 
zu  acht  bis  neun  Zehnteln  auffangen ,  walirend  dicke 
Stücke  von  Rauchtopas  das  Licht  fast  gänzlich  anfh^* 
ten,  und  dagegen  der  strahlenden  Wärme  einen  freien 
Durchgang  gestatten» 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Verschiedenheit  In  dem 
Verhalten  der  Körper  gegen  beide  Wesen  und  die  von 
der  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängten  Verhältnisse 
des  Wärmedurchgangs  constant  bleiben,  wenn  die  Strah« 
len  irgend  einer  iandern  lenchtenden  oder  dunkeln  Wär- 
'  meqnelle  angewandt  werden?  DieÜB  ist  die  erste  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen,  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

'Um  die  in  einzelnen  Fällen  dnrdigelaKsenen  W^r- 

1)  S.  112  «ad  277  di'eaet  Bandes. 

PocgendorlTf  Annal.  Bd.  XXXY.  25 
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maneiigeD  «weckmlfsig  mtl  ^apder  211  Tergleicheiip  wanh 
'  man  mit  WSimetttahleil  experim^litfren,  die  aus  Wame- 

qnellen  von  constanter  Temperatur  berstainmeD.  Ailein 
.  diese  Bediogung  wird  nur  von  gewisseu  Flanioieik  und 
▼OD  siedenden  Flüssigkeiten  erfüllt;  und  deshalb  keüie 
idi  dia'Vmiidie  nidrt  ao  vidfacb  abiadam  kMban  da 
JA  ea  gawflnachl  hSHe.  AUafai  Ich  haba  WMe^al- 
leo  angewandt,  welche  die  merkwürdigsten  Fälle  von 
Erhitzung  und  Verbrennung  der  Körper  darbieten.  £a 
sind  ihrer  vier,  zy^ei  leuchtende  und  zwei  duokle»  näiB- 
Üch  eine  Oelflainme  ohne  Daxfrischeiihunft  von  Glaa» 
^Whendea  Piatiii,  Kupfer  von  390^  C.»  and  aiedendaa 
Wasser.  Die  erste  Wärmequelle  erhielt  icik  von  einer 
Locatelli'schen  Lampe  die  zweite  bestand  aus  eiDem 
Schraubendrabt  von  Platin»  der  durch  eine  Weingeilt- 
lampe  hn  Glühen'  erhalten  utwde;  die  dritte  Mäin^iah 
durch  Yerbflltung  einer  Weingeistflainilie  tail  etoiM  Ku- 
pferblech, das  bald  eine  feste  Temperatur  von  durcll« 
schnittlich  390®  C.  erlangte,  wovon  ich  mi^h  durch  die 
Eintauchungi-Methöde  überzeugte;  und  die  ▼ievle  iat  gins 
ebifach  ein  Suberiich  geadlwSntea'  lnd>  nit  sfedtödem 
Wasser  geDQlltes  Gefilia  von  dOnnett  KdftferMeeb. 

Die  Intensitäten  der  Wärmestrahlung  wurden  immer 
mit  dem  Thermo -Multiplicator  besümml..  Die  anzuwen^ 

1)  Locatelli*«  Lampe  ist  eine  gewöhnliche  Oellampe,  ohne  Zug- 
röhre,  mit  einem  einzigen  Lulttug  ,  und  einem  prismatisch  vier- 
eckigen Docht,  der  genau  die  Oeffnung  der  Dille  ausfüllt.  Ihrti 
Flamme  ist  sieralich  gut  und  von  constanter  l'emperatur,  aber 
eine  Argand'ache  Lampe  giebt  weit  intensiveres  Licht. 

Bei  der  eraten  Versuciisreihe  handelte  es  sich  vor  allem  darum, 
die  etwaigen  Unterschiede  zwischen  der  \Tärnie-  und  Lichttrans- 
pareok  xn  ermitteln,  und  daher  gaben  wir  einer  V\^ärroequelle 
den  Vorzug,  die  für  die  Thatsarlie,  welche  wir  nachweisen  wol- 
len, die  ungünstigste  iat.  Bei  den  vorliegenden  Untersncbon- 
gen  war  ea  aber  die  Wärme -Tranapareas  an  «ich,  deren  Stu- 
dium wir  un«  besonders  vorsetaten,  und  wir  mur«ten  daher  mit 
expenmeotiren,  die  vor  den  Versuchen  noch  durch  keioe 
Sabtta^a  gegangen  wareo.  * 
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*  desden  Mittel ,  um  mit  cUesem,  InstrumcDt  deu  uniuittel- 
baren  WämeikuxUais  im  messen,  sind  in  der  früherea 
AbkMidhM^  aot  einao^  gesetzt;  daber  übergebe  icb  bier 

die  Eiorichtungen  des  Apparats  and  die  BescbafTenheit 
der  galvanometrischeo  Angaben.  Ich  bemerke  blofs,  dais 
bei  dieser  Methode,  bei  der  man  mit  eiaer  Strahlung 
glticb  amies  Tbermo-Multiplicators  ezperimentirty 
die  «wiacben  dieBem  Imtratneiit  ntid  de^  Wflrincqueile 
in  zweckmäisigem  Abstände  aufgestellten  durchsichtigen 
JCörper  keine  hinlangiiciie  Temperatur  erlangen  können, 
.nn  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Instrument  auszu- 
9btKL   Dteiii  jAlst  iieb  auf  dreierlei  Art . beweisen. 

1 )  Ifidem  man  die  Scblrme  auf  ihr  Gestell  bringt,  nadi- 
dem  man  sie  einer  Wärmestrahlung  ausgesetzt  hat,  von 
gleicher  Kraft  mit  der,  welche  sie  während  des  Versuchs  er- 
leiden« 2)  Inden  man,  statt  des  durchsichtigen  Körpers, 
gescbwSrzta  Glas*  «der  Metallplalten,  Höh-  oder  Stein- 
plittdien»  oder  blofbe  Papierbogen  ntmint.  3)  Indem 
man  mit  der  Natur  und  Dickt]  des  mehr  oder  weniger 
durchsicbtigen  Mittels,  welches  die  Strahlen  durchdringen 
soUeo,  wechselt,  vom  dünnsten  Glimm crblatt  bis  zu  mehre 
JSoU  dicken  Stficken  Bergkrystali,  Kalkspatb'  oder  Glas« 
Im  elften  Fall  bleibt  der  Zeiger  des  Galvanometers,  nn^ 
geachtet  der  von  den  Schinnen  erlangten  Wärme,  unbe- 
weglich; eben  so  ist  es  im  zweiten  Fall,  wiewohl  dann 
die  geschwärzten  oder  ündurcbsicbtigen  Platten  wirklich 
der  Strablnng  der  ^Urmeqnelle  alisgesetzt  sind.  Im  drit-^ 
ten  Fall  geht  dier  GaUanometerzeiger  ans  der  Gleichge- 
wichtslage und  beschreibt,  je  nach  der  Beschaffenheit  und 
Dicke  des  Schirms,  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Bo- 
gen; allein  die  Zeit  zur  Erreichung  des  Endpunkts  die- 
ses Bogens  ist  nnverfinderlicb,  und  derjenigen  ^eidi, 
welche  die  Nadel  zur  Dorcbwandenmg  der  dreifsig  Grade 
gebraucht,  um  welche  sie,  ohne  Dazwischenkunft  eines 
Schirms  abgelenkt  wird. 

Diaso  dritte  Probe,  obwohl  indirect,  bat  die  stärkstr 


389  . 

ßewciskraft,  und  überdiefs  den  Vorzug,  auf  eine  gleich- 
sam  handgreifliche  Weise  zu  zeigen,  daf^  der  Durrhiafs 
der  strahlcndeu  Wärme  auf  eioe  ganz  ähnliche  Art  ge- 
schieht wie  die  Forlpflanzung  des  Lichts  durch'  kbre, 
starre  oder  flössige  Körper,  bei  welchen  man  in  den  Zes* 
tcn,  welche  das  Licht  gebraucht,  um  ScbiclUen  von  ir- 
*  gend  einer  Nütur  und  Dicke  zu  durchdringen,  keinen 
mssÜBbaren  Unterschied  beobachtet. 

Die  Analogie  zwischen  dem  Durchgang  -  des  Lichts 
und  dem  der  strahlenden  Wärme  wird  nbcb  aufiatlendery 
wenn  mau  in  der  Masse  des  den  Versuchen  unterworfe- 
nen Schirms  irgend  eine  Erschütterung  oder  Bewegung 
hervorbringt,  ich  habe  die  verschiedenen  Theile  einer 
grofsen  Glasscheibe  rasch  ▼or4lbergefQhrt  ^or  dem  engen 
Loch  in  einer  Metallplatte,  durch  welches  die  Wirme* 
strahlen  gehen  mufsten,  um  zur  Oberfläche  der  SSule  zu 
gelangen ;  ich  habe  diese  Scheibe  durch  Streichen  mit  ei* 
nem  Bogen  in  tönende  Schwingungen  venetzt;  abet 
ia  beiden  Fällen  blieb  das  Galvanometer  bestttndig  euf 
demselben  Grad  der  Skale  stehen.  Eben  so  blieb  die  Kh*- 
lenkung  der  Magnetnadel  sich  gleich  als  ich  die  Wärme- 
strahlung durch  eine  gesäuerte  Schicht  Wasser  gehen  liefs, 
welche  anfangp  in  Kuhe  war,  darauf  aber  in  Bewegung 
gesetzt  oder  von  einem  elektiisclien  Strom  dorcfadnmgea 
irard* 

Hiedurch  wird  also  die  Thatsache,  welche  Pictet  und 
Saussure  beobachteten,  als  sie  die  zwischen  den  Beflcc- 
loren  befindliche  Luft  in  Bewegung  setzten,  unter  verscbie« 
denen  Formen  bestätigt,  die  ntmtlcb,  dais.  man  durch 
dieses  Mittel  weder  die  Richtung  noch  die  Stärke  der 
durch  atmosphärische  Luft  oder  irfrend  ein  klares  Mittel 
gehenden  Licht-  oder  Wärmestrableu  abzuändern  vermag. 

Diese  Betrachtungen  scheinen  mir  geeiguM,  selbst 
lien  geiingBten  Zweifel  zn  zerstreuen,  den  man  noch  an 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  WHrm« 
durch  starre  oder  flüssige  dialhermane  Substauzeu  hegen 
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konnte«  Doch  kehren  wir'ia  nntereii  vier  WärmeqneU 
len  surOck* 

leb  habe  bereits  bemerkt,  dafs  ich  bei  meiner  Me- 
tbode iinmer  mit  einer  Strahlung  gleich  30*^  meines  Thermo- 
Muitiplicatora  ezperimentire.  Um  diesen  Zweck  mit  War- 
meqaellen  Ton  Tenehiedener  Temperatur  za  erreicbenp 
mnfa  man  4»i6  di^r  thermo- elektrischen  SSnle  mehr  oder 
weniger  nähern,  bis  man  die  verlangte  Ablenkung  des 
Galvanometers  erhJilt.  Und  iUeis  ist  auch  bei  allen' mei- 
nen Versuchen  f;escheheii.  Ein  und  derselbe  Schirm 
wurde  unter  diesen  Tersehiedenen  Umstanden  immer  ei* 
ner  und  derselben  Menge  strahlender  Wärme^  ausgesetzt, 
und  80  konnten  die  Unterschiede  in  den  Verlusten,  wel- 
che die  Wärme  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt, offenbar  nur  von  einer,  diesen  Strahlungen  angehö* 
rigen  Eigensehafi  abhängen*  Biese  Betrachtung  wird  die 
Wahrheit  der  Folgemogen,  die  wir  bald  aus  unseren 
Kesullaten  ziehen  werden,  noch  einleuchtender  macheu. 

Sieben  (Tiasschcibcu  von  verschiedener  Dicke,  uach 
einander  der  Wirkung  jener  vier  Wärmestrahlungen  aut^ 
geselKt«  gaben  mir  folgende  Durchlässe: 


Duke  ticr 
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Obgleich  man  den  Hitsgrad  einer  OelAanune  und 
des  durch  eine  Weingeistlampe  glühend  gehaltenen  PUi- 
tlns  nicht  ^euau  kennt,  so  kann  man  doch  sicher  tejA. 
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dafs  der  erstere  höber  bt  als  der  zweite,  und  daCs  die- 
ser wiedemm  höher  ist  als  390^^  der  Temperatar 
der  Tordereu  Kupferplatte,  Man  braockt  man  aar  ein  • 
Auge  anf  die  Tafel  za  werfen,  um  zu  sehen,  daia  die 
Zalil  der  von  einer  und  derselben  Lamelle  durchgelasse- 
nea  Slrahlen^  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ab- 
nuamt,  w^s  das  bekannte  Gesetz  tou  DelaroeJie  be- 
sllti^.  Allein  die  Abnahme  ist  mdir  oder  weniger  rasch^ 
)e  naehdem  die  Didie  der  Latnelle  mehr  oder  weniger 
grofis  ist.  ^ 

Es  Seyen  OM,  OJS  (Fig.  1  Ta£  Iii)  zwei  reoht- 
wii^lijclie  Azen  von  gleicher  Länge,  von  denen  entere 
die  8  BlilUmeter  betragende  Dick^  des  ScUrm^  und  die 
zweite  die  Gesammtmeuge  der  einfallenden  Strahlen  boi- 
zeichnen  mag.    Theilea  Wu  O  M  in  sechs  Tbeile  Oa^ 

Ob,  Oc,  Od,  Oe,  Of,  respective  gleich:  ^  O 

^OM,  \0M,  \0M,  iojtf,  und  ^OMi  und  er- 
richtep  wir  in  den  Theilpunkten  die  Senkrechten:  aa' 

binden  wir  dann  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten,  so 
wird  die  daraas  entstehende  Curve  ü*  b*  c*  d*  e' f  die 
abnehmende  IntensitSt  der  Wärmestrahlung  der  Loeatel- 
lisdien  Lampe  in  jedem  Punkt  des  8^,0  dicken  Sdiinee 

vorstellen. 

Eine  ähnliclic  Coustruclion  giebt  für  die  abnehmen- 
den Intensitäten  der  drei  andern  Strahlungen  die  Ouren 
a"bW d'^-e'^fg",  a"*     c"'     ^"'/'" ^ a^^*^  o.  s. 

Non  denke  man  sich  den  Schirm  nacli  irgend  einer 
Ebene  PP'  parallel  mit  ON  durchschnitten.  Die  zur 
abgeschnittenen  Scheibe  hinaustretenden  Strahlen  werden 
durch  die  Durchschnittspunkte  dieser  Ebene  mit  den  CStuv; 


r 
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vcu  testhmnt,  so  dafs  P  P\  PP'\  PP  "  die  Wärme- 
mengen vorslelIeD,  welche  von  den  drei  eraten  Wärme- 
quellen zur  Lamelle  OP  hinaustreten;  denn  die  Strah- 
len der  vierten  Vierden  bei  einer  Dicke  von  einem  Milli- 
meter vollkommen  vernichtet.  Nun  sieht  man,  dafs  die  Ver- 
bähnisse  <Ic8  Abstands  dieser  Durchschnittspuukte  von  der 
Axe  O  3f  in  dem  Maafsc  abnehmen  als  die  abgeschnit- 
tene Schicht  dünner  ist;  ihre  Abstände  von  der  Axe  sind 
einander  schon  ziemlich  gleich,  wenn  der  Durchschnitt  mit 
der  Ordinate  aa'  oder  dem  Anfange  der  Beobachtungen 
zusammenfällt,  und  sie  werden  es  noch  mehr  im  Innern 
der  ersten  Schicht  Oa,  so  dafs  bei  einer,  der  Eüntritts- 
fläche  sehr  nahe  liegenden  Gränze  die  Unterschiede  fast 
aufgehoben  werden  *). 
,    Die  erste  unendlich  dünne  Schicht  läfst  also  von  den 

1 )  Ich  habe  mir  Iteioe  dupnercn  GlaibläUchen  als  von  aieben  Hun- 
derteln eines  Millimeters  TcrscbafTen  können.  Wir  werden  in- 
defs  bald  sehen,  dafs  alle  durchsichtigen  Substansen,  natürliche 
wie  kunstliche,  sich  mehr  oder  weniger  dem  Glase  analog  ver- 
halten.  Nun  giebt  es  mehre  Kristalle,  die  sich  in  Blättchen  Von 
grofscr  Dunnheit  spalten  lassen  (se  difisent  spontaniment)^  und 
die  daher  sehr  geeignet  sind  lu  teigen,  dafs  die  Verhältnisse  der 
-  Wärmemengen,  die  von  einem  und  demselben,  den  Strahlungen 
jener  vier  Quellen  ausgesetzten  Schirme  durchgelassen  werden, 
•ich  desto  mehr  der  Gleichheit  nahern  als  man  diesen  Schirm 
dünner  nimmt.  So  gab  ein  Gjpsblättchen  von  2""",6  Dicke  fol- 
gende vier  Durchlässe : 

14     5     0  0, 
bei  der  Dicke  ron  0'"'",4 

38     18     7  0, 
and  bei  der  Dicke  von  Oi*'",01 : 

64     51     32  21. 
•  Ein  Glimmerblättchen  von  0*""",02  Dicke  gab  die  vier  Durchläjse: 

80     76     39  26. 
Und  bei  einem  von  diesen  Blättchen  abgespaltenen  noch  dünne* 
ren,  das  jedoch  noch  nicht  geßrbl  war,  wurden  diese  Dorch- 
laase  an : 

86     85    61  46. 


m 

sSitMeik  ider  vier  Witn^equetfen  ifeuialie  ^däktf  M<iki« 
^'en  'durcli.   Allein  dieVerÜlstc,  vrc(c1ie  die  Sfrablen  diii- 

sev  Quellen  iin  iDoern  dieser  Elementar- Lamelle  erlef- 
den,  müssen,  i^iewolil  sie  lUifserst  klein  und  in  Bezug 
auf  die  darchgelasseneü'  Strahlen  zn  Vernachlässigen  süid, 
doch  tinter  sich  sehr  verschiedene  GrdfseinyerhäKlifoHiflHt- 
ben.  '  Demi  "  vermöge  dieser,  darcli  die  WirtC«hV^ei''Ä4f 
einander  folgenden  Schichten  mehrmals  \Ticderho!ten  Ver- 
lüste  entstehen  zuletzt  die  beträchtlichen  Unterschiede  in 
den  Mengeby  welche  von  der  Wärme  jener  Qnelleii  ^iii'eli 
Sdhirin  von  gegebetfter  Dicke  durchdringen«  ' 

"Das  Gesetz  vonDelaröche  sagt  nicht;  cA  dll*  v*K 
Sriderliche  Auffangung  der  Wärme  durch  eine  und  die- 
selbe Platte  von  einer  innern  oder  von  eitler  Jlufseren  Wir- 
kung dieser  Platte  herrühre.  Ja  die'g^dhnlitheU  Eigen- 
Schäften  der  Wärme  schienen  zu  der  weit  wahrscheinli« 
cheren  Annahme  einer  blofscn  Auffangung  an  der  Ober- 
fläche zu  führen.  Kurz,  >venn  man  ein  und  dieselbe 
Glasplatte  successiv  den  Strahlungen  uiehrer  Wärmequel- 
len  aussetzte  nnd  .sie  dabei  ungleiche  Wärmemengen 
dimbtassen  sah,  so  war  man  geneigt  zn  glauben,-  die 
Wärme  werde  anfangs  in  einem  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  veränderlichen  Verhältnifs  aufgefangen  und 
p0a|is<a  sich  darauf  im  Innern  nach  den  bekannten  Ge- 
Selsen  »dar  Leitann^bigkeil  fort.  Allein  die  £rfahi:nn- 
gen,  welche  ich  so  eben  beibrachte,  sdieinen  deutÜel^zu 
beweisen,  clajs  die  TVärmesirahlen  von  verschiedener 
Abkunft  rnelir  oder  weniger  scluiell  im  limern>  eiact  und 
derselben  Masse  erlöschen. 

Mithin  üben  die  Glastheitdien  auf  die  *  strahlende 
Wärme  eine  wirkliche  Ahsorpiitmskrafl  aus,  eine  desto 
stärkere,  je  niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist. 

Nun  könnte  man  fragen ,  ob  diese  Wirkun^is weise 
allen  durchsi^tigen  Substanzen  angehöre  oder  -blofs,  dem 
Glase. 

Um  diefii  zu  beantworten;  ist  es  nicht  nOthig,  die  von 
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mir  mit  Glas  von  Wrschiedener  Dicke  angestellten  Ver- 
suche bei  allen  Körpern  zu  wiederholen;  denn  sobald 
einmal  das  Gesetz  von  Dela röche  für  irgend  eine  Platte 
^  bestätigt  isl,  so  folgt,  dafs  die  Substanz,  aus  welcher  die 
'  Platte  besieht,  auf  die  Wärmeslrahlen  vennöge  einer  Ab- 
fiorptionskraft  einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tem- 
peratur der  Wärmequelle  verhält;  und  da  diese  Kraft 
von  allen  Punkten  der  Masse  ausgeht,  so  müssen  offen- 
bar  die  Unterschiede  zwischen  zwei  Durchlässen  mit  der 
Dicke  der  Schirme  abnehmen.    Die  Aufgabe  besteht  also 
darin,  auszumittrin,  ob  die  mehr  oder  weniger  durch- 
sichtigen Körper  auf  die  strahlende  Wärme  von  verschiede- 
ner Herkunft  eine  ähnliche  Wirkung  ausüben,  wie  icb  eben 
bei  einer  einzigen  meiner  Glasplatten  beobachtet  habe. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  von  2'-",6  dicken 
Platten  aus  verschiedenen  Substanzen  unmittelbar  durch- 
gelassenen  Mengen  der  Wärme  von  viererlei  Herkunft. 

w    Die  durcligolasseuen  Mengen  sind  in  Hunderteln  der 
einfallenden  Menge  ausgedrückt,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  unter  der  Einwirkung  einer  gleich  star-  ^ 
ken  Strahlung  von  jeder  der  Wärmequellen. 

Datwiscticn  ||;eseUte  Substansen, 
gcrneiosaine  Dicke  2'*^^^^.^ 


4\ 


•  > 

i 


4tV>* 


Steinsalz,  klar  farblos  , 
Fiufsspath,  klar  farblos  .  .  :  ]  ]  [ 
Steinsalz,  durchsichtig,  schielend  ! 
Berill,  klar  grüngelb  .  . 
^  Fiufsspath,  klar  grünlich 
Kalkspath,  klar  farblos  . 
Anderer,  klar  farblos  .  . 
Spiegelglas,  klar  farblos 
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f  eroeinsaioe  Dicke  2"'",6. 
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Anderes,  klar  farlblos  •  •  . 

Bergkrjrstall,  klar  farblos  •  •  •  •  . 

Rainfö|ia6,  klar  bman  '  

Saares  ehromsaures  Kali,  klar,  leb> 

baft  orange  

Topas,  klar  farblos  •  . 

Weisbleierz,  klar,  farblos  .  .  .  .  . 
Schwerspath,  klar  schwach  schielend 
Achat,  durchscheinend,  weifs  .  .  . 
Adular,  klar  schielend  gestreift  .  . 

Amethyst,  klar  violett  

Küostl.  Bernstein,  klar  gelb  .  .  .  . 

Aquamarin,  klar  blaugrün  

Achat,  durchscheinend  gelb  .... 
Borax,  durchscheinend  weifs.  .  .  . 

Turmalin,  klar  dunkelgrün  

Ochsenhom,  durchschein,  nufsbraun 
Gemeines  Gummi,  klar  gelblich  .  . 
Schwerspath,  klar  schi^eDd  gestreift 
Gjps,  klar  farblos  ......... 

Sardonyx,  durchscheinend  braun  . 
Citroncnstiure,  klar  farblos  .... 

Kohlens.  Aminqniak«  klar  schielend 

/gestreift  *.  . 

Weins.  KativNafron,  klar  farblos  .  . 
NatÜrl.  Bernstein,  durcbscbein.  ^elb 
Alaun,  klar  farblos  .  I  • 
Leim,  klar  gelbbraun  .......  V 

Perlmutter,  durchscheinend  weifs  . 
Kandis,  klar  farblos  1  .....  i  . 

Flufsspath,  durchscheinend  grün.  . 
Geschmolzener  Zucker,  klar  fjelblich 
Jgii»  sehr  rein,  lilar  farblos  •  •  •  ? 
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Ehe  ich  die  in  dieser  Tafel  eqtiialteneii  Resulate  er0^ 
ter^  Biiile.ioli  ieiialieih,  Mm  «Ue  mim  der  freien  Wurkuag 
einer  ^MMMHeir^llültlnng  Tott      des  TbeMe-lMtlpllca- 

tors  erhalten  wurden.  Ndil' leisen  sich  halbe  (^rnde  nn  die* 
sein  lustrument  sehr  deutlich  ableseu;  mithiu  siod  die  durch- 
gegangenen Wiwieiengen  bis  auf  Vir  4et  einfallenden 
richltf^  «od  weaii'  JWHi  die  Beobeehtongtli  .wiederholt» 
geling  es  leicht  ^  llocb^Bhl  HundeH^  tu  Miiwm* 

Die  Wärmemenge,  welche  voi>  einer  und  derselben 
Substanz  durchgelassen  wird,  ist  nach  deren  Reinheit  um 
mehre  Hundertel  Terscfaledeo«  ]^  ist  daher  ftberflüiwg» 
der  Ifoisnng  dietee  Eleaentii  eine  Gejimjjhelt  tu  geb^ 
^  über  ein  Mlidertel  *der  Ceieniintpenge  hinausgebt. 
Allein  für  die  Gränzen  der  unmerklichen  Durrhliisse  war 
eine  genauere  Bestimmung  wünschenswerth ;  deshalb  habe 
kh  auch  für  diese  Fil^  «die  Aviftheiiii«  f|iil:ifpi  bis 
riw  und  mifi^eileil  bis  <^  «etriebeiv  90  i^k  Wei»i|dl 
die  Nullen  nicht  eine  gänzliche  Abwesosheit  des  Wir» 
medurchgangs  anzeigen,  sicher  doch  wenigstens  die  etwa 
durchgegangenen  Strahlen  in  Summe  nicht  der  ein» 
fallenden  Menge  betragen. 

Usi  idiMiach  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Fehlen 
zu  Terringern,  mufste  man  mit  stärkeren  Strahlungen  ^x- 
periinenliren.  Nun  giebt  'die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung enthaltene  /p/^^ii^äY^/i- Tiot/^?/  ')  keia|i  Krttfte,  die 
den  Galvanometeneiger  llber  46®  tr^»^^  :1^aiiq^ 
nimüche  Methode,  welche  nur  inr  GoBStradien ^lAeser 
Tafel  gedient  hat,  hätte  ich  sie  auf  höhere  Grade  des 
Quadranten  ausdehnen  können;  allein  ich  zog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
m  OBmittelbar  die  Kraft  iifei^  eiiiif  <|S|^^ 
gesuchte  FeblergrSvxe  gab.  Üsi  dMii  wött  zu  begreifen, 
sey  angenommen,  man  wolle  irgend  eine  Angabe  un- 
serer Tafel  der  Wärmedurchgänge  prüfen»,  z.  B.  die,  dafs 

Platten  von. Alaun,  Zucker;  oder  Eis  toii  den  Strien 
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des  liii  WQ^  erhitzten , Kupfers  g^ar  nichts  oder  weniger 
eb  jti^       der  ciDiaiieiideD  Men^^  darcbbsBen. 

Die  Tafel  seigt  uns»  defe  von  dieses  SlreUea  «in« 

Glas-,  Bergkryitell-  oder  Kalkspat hplatle  fdof  ins  seohe 

Hunüeriel  durchläfst,  d.  h.  dafs  man  von  30**  freier  Slrah- 
Im^  ungefähr  2"^  hinler  der  Platte  bekommt.  Ueberdiefs 
wiieea  wir»  da£i  bei  dieser  genii§eB  Abiireicbiiiif  eia  Feh- 
ler TOD  der  gesaiDiiiteii  WArmcaiedp  «nAgiich  ist 
Streng  genommen,  wttre  die  Fehlerquelle  sogar  denn  * 
man  kann  aus  der  JnlensüiUen  -  Tafel  ersehen ,  dafs  bei 
Ablenkungen  kleiner  als  20"»  ein  Grad  das  Aequivalent 
ist  VCD  der  Kraft,  welche  die  Nadel  30^  CorUreibt. 
Nehmeii  wir  aber  blofs  die  erste  Grilaxe  von  ^V»  was 
'  den  Vortheil  hat,  die  Werthe  nnabhängig  zu  machen  von 
der  Kenntnifs  der  Verhältnisse ,  die  zwischen  den  Gal- 
vanometergradea  und  deu  euts^rechendeu  Ablenkaogs» 
Lräften  bestellen»  JSüheni  wir  die  WftruMqueile,  om 
dttrdi  eine  imd  dieselbe  Glasplatte  eine  stärkere  Ableh* 
kung  als  2^,  z.  Ii.  eine  von  8",  zu  erhalten;  so  wird  die 
cinfalieodc  Wärmemeii^c  vier  Mal  grüfser       u\kd^  die 

1)  Di«ae  Art,  4U  SlSrk»  6iacr  WSmieair«hUiig  «ntMinitiehi,  giebt 
cSmii  tMlit  ctofachM  Weg  mm  die  tUod,  die  VerbikBiMe  swi* 
•eben  dea  von  der  lÜlAgBetJMAsI  de»  Galvenomeier»  dttrcliwMi<i 
den««  Bogea  und  den  fw^precliendcn  ErSHeo  S9  iMestimmeii. 
Denn  gcteUt  die  'Wfimeqttelle  cey  hSpreicbeod  von  der*  Siele 
entfernt  trorden,  uib  em  GeUanemeter  eine  «ebwaehe  Alilenkongt 
e.  B*  «lüe  von  ]€^f  in  bewirken,  nnd  man  bringe  nnn  tn  die 
Bebn  der  WinneatMbIcn  ein  Bttuebeoi  weleboe  einen  gewlaaen 
Bnicbwertb  veA  der  eSnfelleoden  WAhnenMUge  darcbliTat»  B« 
f»  und  der  Zeiger  dea  Galvanomctera  gebe  dadnrcb  anf  it*.  NS> 
bert  men  non  die  ViTinne^tteUe,  ao  wird  die  qner  doreb  die 
-  liiaaelle  ertcogte  Ablenkoag  ebenfalla  weebsen.  Men  belle  a^eeea- 
eiv  damit  ein,  wenn  die  Ablenbnng  4*,  €*«  6^  n.  e.  w.  gewois. 
den  Jat$  die  Wimefoelle  wini  dann  dea  Dnypeln,  Deeifeebe, 
Ylerfacbo  der  enIangUeben  Wärmemenge  enf  die  Sinle  aendoe; 
denn  wea  eine  nnd  dieaelbe  Lamelle^  die  einer  nnverandfrlieben 
Onelle  aufgetelal  •«!,  doreblSfatt  geacliidit  immer  in  einem  con- 
aianten  VerbSltnifay  nnd  dio  AblenknngakfUie  aind  den  nebe  beim 
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Wahrscheinlichkeit  eiitei  IrrtbVBi  iritor  Mal  kleiner  seyn. 
Ersetzen  wir  utni  die  Glasplatte  durch  cioe  Alaun-,  Zuk- 
kcr-  oder  Eisplatte,  «u  wird  mau  iinden,  dafs  die  (xal*  . 
vaaottieMitMlcA  yoUkoaHra  in  Ruhe-  bleibt.  Wenn  ibo 
aoch  Wttnne  •dorehgeht,  betritt  sie  doch  nidiC  i  .  Vir 
=TTTr  i^csammten  Strahlung.  Folglich  kann  man  mit 
Wahrheit  sagen,  dafs  diese  drei  Substanzen,  als  2""6 
dicke  Piättchen  genommen,  von  der  strahlenden  Wftrpie  ^ 
ekMe  bis  390"*  C  erld^en  KOrpert  gar  nidKs  oder  vre- 
ni§er  elt        der  einfallenden  Menge  durehlttten» 

Durch  dergleichen  Verfahrungsarlen  habe  ich  mich 
von  dem  Werthe  der  Gränzen  versichert,  welche  die 
Nullen  der  Wärraedarchgäoge  vorstellen. 

Jetzt,  da  wir  den  tienmiigkeitegrad  der  in  unserer 
TeCel  erbeltenen  Meesoogen  kennen,  kl^nneta-wir  zur  Dar- 
legung der  Folgerungen  übergehen,  die  sich  aus  ihnen  ab* 
leiten  lassen. 

Lassen  wir  fOr  einen  Augenbliek  die  mit  dem  Stein«' 
sah  erbalteneo  Resnllate  bei  Sekew  Die  Ordndkig  der 
Durchgänge  hat,  wie  sehen  gesagt,  keine  Bexlebong  tum 

Mullpunkt  liegenden  Graden  piroporttonal.  Nehmen  wir  die  Kraft» 
welche  «U«  N«4«i  durch  den  erttea  Grad  der  Skale  treibt,  sar 
Etnhcitf  «O  hat  man  10  für  die  rrstc  Kraft  oder  eiorallcnd« 
WärnMinente,  20  tur  die  cweite,  30  für  die  dritte,  40  für  dia 
vierte  u.  s.  w.  Nun  ent.'pricht  die  crate  Kraft,  wie  wir  wiMeo» 
10*.  Um  al«o  die  durch  di«  Kraft  20  erzeugte  Ableokung  tu^ 
WitJramen,  braucht  man  nur  die  Lamrlle  forttone hmcn ,  wenn 
das  Galvanometer  4*  zeigt;  die  W'ärmeatrahleii  feUen  daaii  ^B« 
mittelbar  auf  die  Säule,  der  Ablenkangswinkel  wacliati  vsd  wcna 
dl«  ProportionaUlit  »WMcbcn  de».  Graden  und  Kräften  in  der 
ganten  Krsireckung  der  ersten  zwanzig  Omd«*  bestellen  bleibt,  so 
Wird  man  den  Zeiger  auf  20*  stehen  bleiben  sel.en;  jedcnfelle 
wird  man  die  eaUprccli^tade  Angabe  haben.  Wiederholt  iMil 
daaselh«  VerfahrMi,  wenn  ^n;  Gakanometer  6*,  8*  arigt,  so  er- 
halt naa  die  geauchten  Gröfsen,  d.  h.  die  den  Kriftcn  20,  30^ 
40  u«  $.  w.  entspreclienden  Grade.  So  kann  maii  diu  10  den  //|«  ^ 
tensitäUiaf^  enthaltenen  Resultate  prfifcDi  oder  die  sur  Eot- 
wtrfuBf  ncatr  Tafcla  crforderlichon  £lfneiite^be«tliiiin«n. 
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« 

Grade      IkaAMMiijkäi;  if«  bkibt  kuhfr  nkht  tfraig 

dieselbe,  wenn  man  mit  der  Wärmequelle  wechselt;  aileio 
jede  SubstaDZ,  die  successiv  den  vier  Strahlungen  ausgesetzt 
wurde y  bietet  für  die  Mengen ,  die  sie  von  |eder  dersel* 
beni  dof^lifatt  «ine  iboMche  Abttateg'  -der,  d«  b.  «He 
diüe  SubttanteD  lasten  desto  f^erio^re  WttrtBemeiigeft 
durdiy  }e  weniger  hoch  die  Temperatur  der  strahlenden 
Quelle  ist.  £s  giebt  mehre  Fälle,  wo  die  Durcb|^§6 
Moli  lind;  allein  diese  Fälle  bilden  kdiie  AiHllabBM^ 
denn  auf  diese  Noliir ettbe  iolgen  nimais  wabrnebmlMvet 
Dorchgänge. 

Derselbe  Satz  gilt  fOr  alle  Flfissigk eilen,  welche  ich 
habe  dem  Versuch  unterwerfen  können.  Man  wird  sieb 
ermnefn,  dais  die  Wärmeslrabien»  ehe  sie  zur  vorder- 
sten Sdncbt  der  Fiflssigkeit  gingen»  eine  ivtasplalle 
dorchdringen  müssen.  Nun  ^Ird  das  Glas  immer  auffan- 
gender in  dem  Maafse  als  man  Wärmequellen  von  einer 
weniger  hohen  Temperatur  anwendet;  es  übt  also  auf 
die  Wimestpahien  den  nttnlicben  Effect  ans,  weichen 
ein  Schind  von  TeritaiderliGber  Dardisicbti|^ek  iMfan  Licht 
hervorbringen  wfirde.  Das  Yerfahren,  welches  ich  bei 
meiner  ersten  Arbeit  angewandt,  konnte  also  nicht  zur 
genauen  Bestimmung  der  WärmedurchlAsse  dieser  FlGs- 
ai^eiteii  dienen»  wenn  mit  der  WämequeUe  eine  Yer-- 
Sndemng  ▼orgenonunen  wurde;  allein  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  der  Abnahme, 
,  welches  wir  für  starre  KOrpcr  gefunden»  in  den  meistea 
Fällen  zu  constatiren. 

Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  der  sncces- 
,  siven  £inwirkang  einer  gleidien  Wärmemenge  von  nnsern 
tier  Quellen  unterworfen,  und  gäbe  dabei  die  Durchlässe: 

ao      18      2  0. 
Mun  sej  das  Glas  hohl,  parallelepipediscb  gestaltet, 
Vit  aemen  Flächen  parallei  der  Scheibe»  nnd  sein  Inno- 
let      nit  der  gegebenen  FMssig^dt  gefüllt  Wena 

1  ■ » 
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nuu  die  Diirclilässe  ßämmtlicb  kleiner  als  die  vorherigen 
werden,  z.  B.  zu: 

20      8      1  0, 
io  wird  matt  aogleidi  clarims  mUmDb«!»  dab  die  HüMig» 
keil  auf  die  WinmtraUen  ▼amidedenett  Ursprungs  eben 

so  wirke  als  ihre  Hflile»  d.  h.  daCfi  sie  eioe  ähnliche  Ab- 
•tttfuDgsfolge  darbietet  als  das  Glas  und  die  starren  Kör- 
per fiberhaupt.  Und  gerade  dieCi  Resultat  haben  wur 
die  iir  Glaageilltai  eingeacUoiBeDeB  FlOstigkeilett  gelie- 
feit 

1 )  Bei  roekreo  Gelef eoheiten  hake  ich  dtirchaui  keioen  Durchf anf 
beokacktta  kdoBen,  selh«t  als  eine  «ehr  «tarVe  Strahlung  ange- 
wandt wnrde.    So  das  Wasser,  welches  von  den  Strahlen 
der  Localellischeo  Lampe  sechs  hi's  sieben  Hundertel  durchlafst, 
';     die  Wärme  der  drei  letzten  Quellen  Tollstiadig  auf.   Die  Pehler- 
graoiee  für  den  der  Anflangnng  ungunstigsten  Fall  berechnend,  fand 
ich  sie            Die  W^armeqoeUe  war  damals  der  Flüssigkeit  sehr 
nahe,  und  eine  eben  so  dicke  Or.Ischicht  lenkte  den  Galvanome- 
terzeiger  um  mehre  Grade  ab.    Y\  ena  also  das  W^asser  die  strah- 
lende W^2rme   der   bis   zum  Glühen  erkiuten  oder  auf  nieder« 
Temperaturen  gebrachten  Körper  durchlafst,  so  mufs  der  durch* 
gelassene  Theil  geringer  ais       der  einfallenden  Menge  sejn.  Ick 
•preche  hier  von  einer  3  bis  4  Millimeter  dicken  Schicht,  deila 
es    ist  möglich   und  selbst  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dooiier« 
Schichten   ein   wenig    von   diesen   Strahlen    durchlassen.  So 
habe  ich  ein  0^^,07  dickes  Glas  0,12  der  Strahlen  des  aieden« 
den  W^asser«  durchlassen  sehen,  während  eine  Tafel  Ton  blofa 
einem  Millimeter  Dicke  sie  Tollständig  auffing.     Allein  um  ver- 
schiedene Transparenzeu  zu  vergleichen,  mufs  man  die  Mittel  von 
einer  gewissen  Dicke  anwenden  (denn  die  undurchsichtigsten  Sub- 
stanzen werden  durchsichtig,  wenn  man  sie  hinreichend  dunn 
macht);  eben  so  mufs  man,  um  das  Verhaltnifs  des  Wärme- 
durchlasses verschiedener  Körper  zu  beurtheileo,  wo  möglich  die 
Anwendung  aufserst  dünner  Lamellen  vermeiden,   oder,  wenn 
man  in  besonderen  Fällen  gezwungen  ist  sich  derselben  zu  be- 
dienen, muaaen  die  zu  vergleichenden  Substanzen  gen.iu  von  glei> 
eher  Dicke  ««yn,  denn  bei  dieser  Dünnheit  könnte  der  geringst« 
Dickenunterschied   die   Ordnung   der  Durchdringbarkeit  stören, 
uo4  veranacben  I  dafa  man  Sobatanaen  eine  %tQi%w^  W&hm- 
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IMflr  adilMickivaii^S'  EittM  gab  «•      «IMt Al^ 
Dahmen,  beim  Schwefelkohlenstolf,  CUorschwefel .  und  ' 

Phospborchlorür,  bei  d<^en  iKimlich  <ier  Durchlafs  bei 
Ersetzung  des  Glases  dorch  ^e  dieser.  FlQsfi^l^iteu.ßidi 
iMebl  ttaderte  £»  ^ar  mir  dilim?#iE«ip»Wi#sWMl 
ettlMheideBy  ob  sicb  idi^  idreitKirpeij  aecb.iLvt^diHt 
übrigen  yerhalten,  denn  selbat  wenn  sie  auf  umgekehrte^ 
Weise  gewirkt  hätten,  würde  man,  Torausgeselzt  ihr  klein- 
ster DurcbUCfi  wäre  gleich  dO,  das  Dämliche  Resultat  er- 
halten haben.  Aller  Wahrseheinlichkeit  nach  eind.^tnciefti 
diese  drei  Anomalien  nnr  sdreinbar,  denn  der  Schwefel* 
koblenstoff,  Chlorschwefcl  und  Phosphurchlurür  ^yltcIcu 
von  der  strahlenden  Wärme  sehr  leicht  durchdningeo, 
und  wcDD  man  also  diese  drei  Flüssigkeiten  in  ein  Glas- 
gebfi  .einschlieÜBt»  gt^chieht  i^ßsselbf^  wie  wenn  pan  sie 
dorcb  recht  reinen  Flofsspath  ersetzte.  Die  Transmb^io- 
nen  des  Systems  behalten  ihre  eignen  Werlhc  30,18,2,0, 
wiewohl  der  Flufsspath  für  sich  dem  allgemeinen  Ge- 
letze unterworfen  ist.  '    ^  '  ^ 

.  ttithin  wird  die  süiäilimdcr  Wärme  veni^iedenarti* 
ger  Quellen  bdm  Durchgange  dorch  klare,  starre  oder 
flüssige  Körper  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Verbält- 
nissen absorbirt ;  allein  bei  einem  und  demselben  Körper 
wächst  die  Absorption  beständig»  so  wie  diftTempefälar 
der  Wärmequelle  abnimmt  '      ,  ^ 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Lichtstrahlen. 
Sieht  man  nämlieh  durch  eine  Glasplatte  nach  einer  sehr 
hellen  Lichtflamme  oder  nach  irgend  einer  phospboresci- 
renden  Substanz,  nnd  die  Platte  ist  recht  reio».  so' hat 
ihre  Oaz^yischenkunft  keine  merkliche  Wirkung;  die.BiU 
der  bdwllen'in' Bezug  auf  ihre  Helligkeit  dasselbe  Ver- 
hält- 

transpxrenz  zuschreibt  aU  sie  besiizeo.  Wahrscheinlich  itt  diefj 
die  IJrsache  ücs  Irrtbom«,  daf«  eiDige  Pbvtiler  au»  ibreo  Vcrsii- 

1)  Z.  il  r.  n.  nvCi  ci  nloilldi  otTcalNir  keim  Spiegelglas« 

bfflfm  63  aUtt  53;  dicter  Fdücr  liDdct  «ick  Mck  in  Onsiiul. 
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WtDÜft»  ^f^ekhes  «ie  haben,  wenn  man  sie  geradezu  be- 
tracfatef.  Der  Uaase-phoephomche  ScheiD  erleidet  also 
in  ImMm  des  Glassebiros  doe  gleiche  Absorption  wie 

das  starke  Licht  der  Flamme.  • 

j  ^.  Die  Körper,  mit  denen  ich  experimeutirt  Labe,  sind 
ßhne  Unterschied  aus  den  drei  Naturreichen  genommen; 
■ee  beeiden  sich  darunter  kryslailisirte  und  derbe^  starre 
md  flflssige,  natürliche  und  kQnstliehe;  lind  doch  wirken 
sie  alle  in  ähnlicher  Ordnnng  <1uf  die  Strahlen  verschie- 
dener .Wärmequellen.  Diese  Beständigkeit  in  der  Wir- 
^LungBweise  bei  so  grofsen  Verschiedenheiten  in  physika- 
lischer  UQjd  i^emischer  Hinsicht  deutet  wohl  darauf  liin, 
dafs  das  Abstuftingsgesetz  Ton  dtr  Natur  der  Warme 
herrühre. 

Man  darf  jedoch  daraus  nicht  scbliefsen,  daOs  es  nicht 
auch  Kdrper  gebe^  die  allen  Wärmestrablen  einen  gleich 
freien  Durchgang  gestatten.  Und  wiiilich  sieht  man  aus 
der  Tafel,  dafs  eine  Platte  Steinsais  von  2  Millimeter 
Dicke  immer  92  Strahlen  von  100  durchläfst,  sie  ma^  der 
Strahlung  einer  Flamme ,  des  glühenden  Platins,  des  bis 
300^  erhitzten  Kupfers  oder  des  siedenden  Wassers  aus- 
gesetzt seyn. 

Dieselbe  Constanz  in  der  Transmission  beobachtet 
man  auch,  wenn  man  mit  Wärmequellen  von  noch  nie- 
derer Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers  expe- 
iMsentirt,  z.  B.  mit  Gefiftlsen  toU  Flüssigkeiten  von  45^ 
bis  50^  C.  Es  bestätigt  sich  auch  noch  bei^Steinsalz- 
stficken  von  15  bis  20  Millimeter  Dicke.  Ich  habe  alle 
Steinsalzstücke,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  zusammen  eine  Dicke  von 
66  Aiillimetem.  Die  Wärmemenge,  welche  tou  dieser 
Reihe  von  Platten  durchgelassen  ward,  war  wegen  der 
vieku  Reflexionen  weit  kleiner  als  0,92;  allein  sie  war. 
für  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  Innerhalb 
dieser  Dickengrftnze  verhält  sich  aiso  das  Steinsalz  wirk- 
Ueh  gegen  die  strahlende  Wärtm  wie  sich  Glas  wid 
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l^nrefarhlose  Substanzen  überhaupt  gegen  dU  LkfUslrah- 
im  i^erhalien^ 

Diefe  gesetzt,  ist  kivt  dafi  wenn  eine  jede  der, in 
der  Tafel  enthaltenen  Substanxeii  wie  dae  swcite  Stftek 

Steinsalz  wirkte,  d.  h.  wenn  fiie  die  Wärme  in  einem 
Verbaltuifs  geringer  als  0,92,  aber  gleich  für  jede  Art 
iron  Strahlung,  durcbiie£sey  —  dann,  alle  diese  Substaü- 
sen  das  für  die  strahlende  Warme  s^  würden/ im 
die  klaren  »ehr  oder  weniger  donlceln  {rembrmk)  Kör» 
per  für  die  LiclUslrahlen  sind.  Allein  sie  lassen  die  Strah- 
len gewisser  Wärinoquellen  durch,  und  fangen  die  von 
andern  auf;  sie  wirken  also  auf  die  Wärme  ^ie  4iejw^, 
Ugen  MiUel  attf  das*Lieht  ' ). 

1)  W^ie  es  scheint  ist  Brewster  blofs  durch  die  Versuche  von 
Dela röche  über  den  Wärmedurchgang  durch  Glas  uod  <ii% 
von  Seebeck  fibtf  die-  Wärme rerlheilong  in  den  Spectris  ver- 
schiedener Prismen  neuerlich  zu  demselben  Schlufs  gelangt  ($mIm: 
Report  of  the  firit  and  second  metiing*  of  the  British  asso- 
«  ciation  for  the  advdncement  of  sciehce,  London  1833 ,  p.  294.). 

Allein  diese  Versuche  haben  nicht  bewiesen,  dafs  die  Wärroe* 
ctrahlen  bt>im  Durchgang  durch  die  Körper  darin  eine  wirklich* 
innere  Absorption  analog  der  des  Lichts  erleiden;  vor  Allem 
liaben  sie  bei  weitem  nicht  bewiesen,  dafs  diese,  mit  der  Tem* 
peretvr  der  Wärmequelle  für  jede  Substans  versciiiedene  Ab- 
sorptionskraft in  besonderen  Fällen  constant  und  der  fVirkung 
klarer  farbloser  Substanzen  auf  das  Licht  ganz  ähnlich  wer» 
den  könne,  llienack  keDn  man  sagen,  dafs  der  Schlufs  des  Um. 
Brewster  noch  sa  voreilig  war;  auch  stutste  der  berühmte 
Physiker  Edinb^urgs  seine  Conjectur  auf  eine  irrige  Voraussetxoaf, 
iuf  die  nämlich,  dafs  das  V\^asser  auf  alle  Arten  von  W^ärme- 
strahlen  eine  gleiche  Absorptionskraft  nusühe.  Die  Erfahrung 
l&brt  aber  m  einer  entgegengesetzten  Folgerung.  Für  die  Son<* 
nenwSrme  gaben  wir  be|reits  davon  einen  Beweis  in  der  verschie- 
denen  Wirkung  einer  Wasserschicht  aul  die  in  den  Zonen  dea 
Sonnenspectrums  vertheilten  Temperaturen«  eine  Wirkung  ditt 
von  Strahl  zu  Strahl  so  verschieden  ist,  dafs  die  Warne  des  ro- 
tben  Lichts  die  Flüssigkeit  ohne  merkliche  Schwächung  vollstan* 
di{  durchdringt,  während  die  dunkle  VN^armc  der  isothermen  Zona 
dea  Violetts  gän/.lich  nhsorbirt  wird  {j4nn.  de  chint,  et  de  phys- 
D4etmh.,l^.  —  DieM  Ann.  fid.  iLXtV  S.  640);  und  in  der 
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Was  geschieht  denn  non»  wenn  man  ein  ond  das- 
selbe Glas  nach  einander  verscbiedenfarbigen  Liehtem 
anssetzl?  —  Die  Lichter  von  gleicher  Farbe  mit  dem 

Glase  >verden  durcbgehep,  die  ü))rlgeQ  fast  ganz  aiifge- 
fangen  werden. 

Di^a  Analogien  fdlurtn  nns  darauf  die  Strahlungeo 
verschiedener  WSrmequeUen  ffir  nicht  identisdier  Nator 

tu  halten,  und  diefs  scheint  schon  durch  die  Thatsache, 
dafs  der  Wärmedurchlafs  des  Glases,  des  Kalkspalhs 
und  jedes  anderen  diathermänen  KOrpers  mit  der  Tem- 
peratur des  strahlenden  Körpers  Tei^nderlich  ist,  aneh 
hinrmchend  erwiesen. 

So  sind  kochendes  Wasser,  Kupfer  von  390®,  glü- 
hendes Platin  und  die  Oelflarame  für  uns  me/ir  oder 
niger farbige  Wärmequellen,  d.  h.  Wärmequellen,  von 
'  denen  jede  eine  gröCsere  Menge  Wännestrahlen  von  ge- 
wisser Beschaffenheit  liefert.  '  Die  Flamme  aber  liefert 
Strahlen  jeder  Art,  Avie  sie  Licht  von  alleo  Farben  giebt 

Die  Körper  zerfallen  in  dlaihermane  und  ather^ 
mane  '  ),  und  die  diathermänen  wiederum  in  universelle 
und  partielle^  Die  erste  dieser  Gattungen  ist  den  farb- 
losen Miltein  analog,  und  besteht  ans  einer  einzigen  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  die  zweite,  vrelcbc  den  farbigen 
Mittein  entspricht,  schliefst  alle  in  unserer  Tafel  enthal- 

▼Olh^iSeB  Aonerlcnng  haben  wir  |««eben,  dafs  ahnliche  llr«ckei« 
BUDgen  sich  auch  bei  deo  5trjihltiii§eii  irdischer  Warmequ eilen 
einsielleDi  denn  eine  W asserniaste  von  einigen  Millimetern  Dicke 
Uf«t  von  der  strahlenden  Wärme  entflammter  Körper  nur  einen 
telir  geriogen  Aotheil  frei  hindurch»  und  Wfirneftmiilen  jedsn 
enderen  tlr»pninft  fängt  ele  gane  auf, 

1)  Ath^rman  beaeidinet,  im  Gegenaats  an  diaiAermm»  eine«  fftr 
die  Warme  opaken  KSrper.  Ich  wihle  dieae  Benennntic  blofa 
der  Leiektigkelt  d«a  Autdmcka  wegen,  okne  eine  abaolnt^  Mei- 
nung damit  an  verknüpfen;  depn  ao  wie  ca  Itetnen  KSrper  gieb^ 
der  bei  hinretebender  OSoabeit  aicbt  etwaa  dnrebacbeineftd' lat^ 
'  an  glaube  ieb  aucb«  dafa  jede  Subttims  bei  binlingKcber  DSnfe-> 
bett  ^iniffe  WSmeatrablen  dnrebUfati 
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leneD  K4>rper  eio,  dann  die  Flfise^keiten  ond  die  diapha* 
um  Körper  fiberhaopl. 

Was  die  Klasse  der  athermanen  Körper  betrifft,  so 
glaubte  ich  anfangs,  eine*  jede  Substanz,  die  das  Licht 
vollständig  auffängt,  \^irke  auch  so  auf  die  strahlende 
Wanne.  Und  i|^  der  That  bestfttigte  sich  diefs  auch  in 
den  meisten  Fällen;  allein  'spatere  Erfahrungen  haben 
mir  bewiesen,  dafs  Platten  von  schwarzem  Glimmer  und 
schwarzem  Glase,  die  das  intensivste  Sonneulicht  voll- 
stttndig  auffingen,  doch  die  Wärme  in  s^r  beträchtli- 
diem  Grade  durdiiiefeen.  .  Hier  die  Resultate: 


1^  giogeii  darek  t.  100  WannestrmhIcB 


«1,  Loca- 
telH- 
schcn 

Lftinpe. 

det  glü- 
henden 
Platins. 

des  bis 
390°  er- 
hitzten 
Kupfers. 

des  bis 
100'  er- 
hitttea 
Kupfen« 

26 

25 

12 

ö 

16 

15,5 

8 

0 

29 

28 

13 

0 

20 

20 

9 

0 

Schwarzes  das,  dickl 
-      -  2 

Sdiwarz.Glinim.»  -  0 
.      •  0 


,0 
.0 
,6 
.91 


Sekmuxer  Glbnmer  und  sdiwarzes  Glas,  memM 

beide  vollkommen  undurchsichtig  ^  sind  also  diatherman^ 
allein  nur  partiell  diatherman,  weil  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen durclilassen  nnd  andere  auffangen. 

Bemerken  wir  Qberdiefs,  dafis  diese  beiden  Substan- 
zen beinahe  gleiche  Mengen  von  der  Wärme  des  glfi- 
henden  Platins  und  der  Oelflamme  diirchlasseu.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  Durchiafs  opaker  Kür. 
per  hatte  ich  |;efunden,  dais  die  Strahlen  des  giOhenden 
Platins  durdi  eine  sdiwaize  Glasplatte  in  gröfserem 
Verhältnifs  gehen  alss'die  einer  Argand'schen  Lampe; 
und  da  nun  gerade  das  Entgegengesetzte  bei  den  durch- 
sichtigen Gläsern  und  andern  diatheonanen  Körpern  statt- 
findet, so  glaubte  ich  änfangp»  daüi  bei  dem  schwanEen 
Glase  die  Variation  in  der  Menge  der  durchgelasseaen 
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.  Wärme  iin  unigekehrten  Verbäilnifs  zur  Temperatur  der 
strahlendcD  Quelle  geschehe  ^ ).  ^Ileio  bald  gewahrte 
ich  meiueu  Irrthum,  dcnu  als  ich  zwei  Glasplatten,  dio 
eine  farblos  und  die  andere  schwarz  und  undurchsichtig, 
anfangs  den  unmittelbaren  Strahlen  der  Locatellischen 
Lampe  aussetzte,  hierauf  aber  den  Strahlen,  die  durch 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren,  fand  ich, 

•  dafs  wenn  der  Durchlafs  der  ersten  Lamelle,  wie  ich 
schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zunahm, 
der  der  zweiten  abnahm.     Die  entgegengesetzten  Varia- 
tionen kl  den  Wertheu  der  Durchgänge  durch  schwär-, 
zes  und  wcifses  Glas,  rücksichtlich  der  verglichenen  Strah*. 
hingen  des  glühenden  Platins  und  der  Argand  sehen  Lampe 
rührten  also  nicht  von  einer  eigenthümlichen  Wirkung 
der  Wärmequellen  auf  die  beiden  Körper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  cylindri- 
sehe  Glasschirm  (die  Zugröhre)  der  Argand  sehen  Lampe 
den  ihn  durchdringenden  Wärmestrahlen  einprägt,  eine 
Abänderung,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  werden,  mehr 
als  in  ihrem  natürlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen. 

Wir  werden  bald  sehen,  dafs  fast  alle  Schirme  ana- 
loge Wirkungen  hervorbringen. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wirkung  des  Glases 
und  der  durchsichtigen  Körper  überhaupt  auf  die  strah- 
lende Wärme  und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das 
Licht  wird  von  allen,  von  mir  beobachtetea  Transmis- 
sionsphänumenen  bestätigt,  bis  in's  kleinste  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Wämfe- 
strahlen ,  welche  die  Flamme  eiaer  Argand'scheu  Lampe 
aussendet,  beim  Eindringen  in  ein  dickes  Stück  farblo- 
sen Glases  beträchtlich  an  Stärke  verlieren,  und  darauf, 
in  dem  Maafse  als  sie  sich  weiter  von  der  Eintrittsflä- 
che entfernen,  abnehmende  Verluste  erleiden.  Dasselbe 
geschieht  nun  auch,   wenn   mau  einen  durchsichtigen 

1)  BuUetin  de  Ja  Societi  philonutti<fue,  JuilUt  1833. 
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gefärbten  Körper,  2.  B.  eine  rothe  Flüssigkeit,  dem  wei- 
üsea  Lichte  aussetzt^^enu  dabei  werden  fast  alle  blaaeo» 
grOneo»  gelben  iL  8.'w.  Strahl^,  welobe  zur  Zneammeii^ 
sefsiiDg  dieses  Lichts-  gehören ,  mehr  oder  weniger  rasch 

von  den  vorderen  Schichten  der  Flüssigkeit  absorbirt, 
und  blofs  die  rolheu  Strahlen  gelangen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe. 

Dim^  die  Verstiche  Yön  Delaroche  und  anderen 
Physikern  weifa  man  auch,  dafs  die  strahlende  Wirme, 

welche  eine  Glasplatte  durchdrungen  und  dabei  einen  ge- 
wissen Verlust  erlitten  hat,  beim  Durchgang  durch  eine 
zweite  Lamelfe  einen  Terhältnifsinäfsig  geringeren  Ver- 
lost erieidcft  Eben  so  wird  das^weitse  Licht,  welches 
auf  eine  Platte  farbiger  Substanz  elnföllt,  beim  Durch- 
gang durch  dieselbe  bedeutend  geschwächt:  allein  das 
farbige  Licht,  welches  austritt,  durohdringt  eine  zweite 
Platte  ilerselbeo  Substanz  fast  ohne  eine  Intensitäts-Ver- 
ringenirfg. 

Wenn  eine  gegebene  Platte  von  einem  durchsichtigen 
Körper  nach  einander  gleichen  Mengen  Wärmestrahlen 
verschiedenen  Ursprungs  ausgesetzt  wird,  so  sehen  wir, 
dafs  ihr  Wärmednreblafs  mit  der  Temperatur  der  Quelle^ 
b*  mit  der  Natur  der  von  dieser«  ausgesandten  Strah- 
len verschieden  ist,  und  überdiefs,  dafs  die  Unterschiede 
von  einem  Durcblafs  zum  andern  in  dem  Maafse  abneh- 
men je  dünner  die  Platten  sind,  so  dais  sie  bei  einer 
gewissen  *  INclie  derseil^en  beinahe  Null  n^erden  oder 
streben  es  zu  werdoi.  Alle  diese  Erscheinungen  finden 
sicK  'vfiederum  beim  vcrschicdcnfarbigCR  Lichte,  das  von 
farbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mittel  z.  B. 
rofh,  so  gehen  desto  grö£sere  Lichtmengen  durch,  )e  grö- 
(ser  das  Verhältnifs  der  rotben  Strahlen  in  diesem  Lichte 
ist;  die  Übrigen  werden  mehr  oder 'weniger  absorbirt. 
Allein  die  durchgclassenen  Lichtmengen  nähern  sich  desto 
mehr  der  Gleichheit  als  die  durchdrungene  Dicke  gerin- 
ger ist.    In  der  That  werden  die  farbigen  Mttel. desto 
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blasser  je  dünner  sie  sind,  und  bei  hinreichender  Dünn- 
heit behalten  sie  fast  gar  keine  Farbe,  d,  h.  lassen  alle 
Arten  von  Lichtstrahlen  ohne  Unterschied  durch. 

Endlich  haben  wir  mehrmals  in  den  Wärmedurch- 
lässen durchsichtiger  Substanzen  grofse  Unterschiede  be- 
merkt. Allein  diese  sonderbare  Thatsache,  die  gleich- 
sam die  Grundlage  unserer  Untersuchung  ausmacht,  bat 
nichts  Erstaunliches  mehr,  sobald  man  gezwungen  ist,  in 
den  klaren  farblosen  Körpern  eine  Wirkung  auf  die 
Wärme  anzunehmen,  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Licht  analog  ist;  denn  wie  die  Intensität  der  Farbe  den 
Gra^der  Transparenz,  d.  h.  die  Anzahl  der  durch  far- 
bige Substanzen  gehenden  Lichtstrahlen  entscheidet,  eben 
80  bestimmt  diese  Art  von  unsichtbartr  Wärmefarbe 
{teinte  calorijique  itwisible)  der  durchsichtigen  Körper 
die  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge  der  durch- 
gelassenen  Wärme  * ). 

1)  Da  alle  in  der  Tafel  enthaltenen  Substanieri,  Jas  Steinsalz  aus- 
genommen, auf  die  strahlende  Warme  der  verschiedenen  Quel- 
len in  einer  ähnlichen  Slufenlolge  wirken,  so  könnte  man  auf 
den  ersten  Blick  daraus  schlielscn,  dafs  sie  eintr  utid  derselben 
Gattung  partiell  diathermaner  Substanzen  aiigehörlen  ,  d.  h.  dafs 
ftie  sich  mit  den  farbigen  Mitteln  von  einer  gleichen  Farbe  ver- 
>  gleichen  liefsen.  Dieser  Schlufs  ist  aber  nicht  erlaubt.  Ein  Bei- 
«piel  reicht  hin  es  zu  erweisen.  £s  sej  a  die  Straltleogattung,  wel- 
che das  Mittel  A  durchlfifst,  b  die  vom  Mittel  ß  durchgrlassencti, 
und  c  die  gemeinschaftlich  von  j4  und  ß  aufgefangenen  Strahlen. 
Gesetzt  nun,  eine  Wärmequelle  gebe  auf  100  W^.irmestrahlen  30 
306  und  40f,  so  ist  klar,  dafs  beide  Mittel,  ^4  und  Z?,  70  Theil« 
Wärme  auffangen  und  30  durchlassen  werden.  Indefs  werden 
die  zu  A  heraustretenden  Strahlen  verschieden  sryn  von  denen, 
die  ß  durthläfst.  Denken  wir  uns  nun  eine  zweite  W^ärmeqnelle, 
die  *lOa,  206  und  (iOc  giehl,  so  hat  m^n  in  dem  einen  und  dem 
andern  Fall  80  fiir  die  aufgefangenen  und  20  für  die  diirrhgelak- 
seile  INIenge.  lier  Durrhl  ifs  würde  10,  und  der  /Vuifang  90  scyn, 
wenn  die  W^ärmcqueile  10a,  106  und  SOc  gäbe.  Mithin  kön- 
nen zwei  Substanzen,  die  verschiedenen  Strahlungen  ausgesetzt 
lind,  W^arraedurchlässe  geben,  die  nicht  blof*  nach  derselben 
Pegradationsordoung  variabel,  sondern  attch  in  ibren  ganten  Ya- 
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Wir  werdeil  bald  noch  aafTaUendere  Analogien  zwi- 
schen den  beiden  Pliänomenen  kennen  lernen,  wenn  wir 

die  Modificalionen  studireu,  >velchc  die  Wärmeslrahien 
bei  ihrem  Durcbgaug  von  einem  Scbirm  zum  audem  er- 
leiden. Allein  ehe  wir  den  vorliegenden  Gegenstand  ver* 
lassen»  wollen  wir  einige  Augmiblicke  bei  den  Anwe»* 
dangen  stehen  bleiben ,  die.  man  von  den  Wärme-Eigen- 
schaften des  Steinsalzes  machen  kann. 

Das  Glas  ist  eine  sehr  wenig  diatbermane  Substanz, 
▼or  Allem  y  wenn  es  sieb  nm  Wärme^pMllen  von  med^ 
Ter  Temperatur  handelt»  Man  kann  daher  keine  gewdhn^ 
liehen  Linsen  und  Prismen  anwenden,  uui  zu  cju^lelu, 
ob  die  strahlende  W«1rme  in  ihrer  Bichtung  ähnliche 
Veränderungen  erleide  als  das  Licht,  wenn  es  tiurch 
reürangirende  Mittel  geht  -Auch  haben  die  Pbjsiker^  die 
sieb  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen,  sehr  «ftbedeOf- 
tende  Resullatc  erhalten  und  oft  daraus  falsche  Schlüsse 
gezogen.  Scheele  versichert  «»dafs  man  mittelst  Brenn- 
gläser wohl  helle  Punkte  vor  einem  Feuer  hervorbrin- 
gen, könne,  dafs  diese  aber  nicht  die  mindeste  Wärme 
beritzen  * ). «  Sorgfältige  Yersuche  haben  späterhin  ge- 
lehrt, dafs  ein  Thermometer  um  einige  Grade  steigt,  wenn 
man  es  ia  den  Brennpunkt  einer  Linse  stellt,  die  der 
Strahlung  von  Flammen  oder  glühenden  Körpern  ausge^ 
setxt  ist  * ).  Allein  da  ds^nn  die  Wärme  leuchtend  ist;* 
und  man  andererseits  keine  recht  entsduedene  Wirkung 
beobachtet,  wenn  man  mit  dunkler  Wärme  operirt,  so 
hat  mau  daraus  geschlossen,  die  Temperatur -Erhöhung 
rühre  von  dem  vom  Thermometer  absorbirten  Lichte  her, 

. riationsgraden  gleich  «ind,  während  die  aus  beiden  Sabstanceu 
au«f«hreiidttn  Strahlen  von  veracliiedeaer  Nauar  •ejrn  iioonen. 

1)  Scheele,  TraUi  de  tmr  €t  t^iifmß,  Pm^llT^  $.641  (Schee- 
le*« Werhe,  Bd.  1  S.m.) 

i)  W.  Berschel  und  Brande.  Phikuoph.  Transaci.  Ann.  1800 

*/  im- 
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und  die  strahlende  Wärme  für  sicli  sey  keiner  Refraction 
fähig.  Man  würde  noch  mehr  in  dieser  Meinung  bestärkt 
seyn,  wenn  man  gesehen  hätte,  dal's  Bergkrjstall,  Kalkspath, 
Alauu  und  andere  durchsichtige  Körper  sich,  als  Linsen, 
anf  ähnliche  Weisg  wie  das  Glas  verhallen,  und  den 
noch  würde  man  mit  Unrecht  das  der  Wär(;iie  zuschrei- 
ben, was  nur  von  der  besonderen  Stnictur  aller  diesei 
Substanzen  herrührt.  Um  sich  davon  zu  überzeugen, 
braucht  man  nur  mit  einer  Linse  von  Steinsalz  zu  ope^ 
riren;  denn  dann  zeigt  das  Thermometer  im  Brennpunkt 
immer  eine  beträchtliche  Temperatur- Erhöhung,  selbst 
wenn  die  strahlende  Wärme  gänzlich  vom  Licht  getrennt 
ist.  Allein  man  hat  die  Wirkung  der  Linsen  durch  eine 
ungleiche  Erwärmung  ihrer  verschiedenen  Theile  erklären 
wollen.  Man  hat  gesagt,  die  Wärme  häufe  sich  gegen  das 
Centrum  an,  der  Rand  erkalte  schnell  wegen  seiner  geringen 
Dicke,  und  es  sey  darnach  nicht  wunderbar  das  Thermo- 
meter rascher  steigen  zu  sehen,  wenn  es  sich  iu  der  Ver- 
längerung der  Axe  der  Linse  beflnde,  als  in  irgend  ei- 
ner anderen  Richtung  ^ ).  Nach  dieser  Hypothese  bliebe 
CS  jedoch  immer  noch  zu  erklären,  warum  der  Ver- 
such nicht  mehr  gelingt,  wenn  man  Alaun  oder  irgend 
eine  andere  durchsichtige  Substanz  statt  des  Steinsalzes 
nimmt.  Da  man  sich  aber  hiebei  noch  auf  vorausge- 
setzte Unterschiede  zwischen  den  Leitungsfähigkeiten  die- 
ser Körper  oder  zwischen  ihrem  Absorptions-  und  Emis- 
sions-Vermögen  stützen  könnte,  so  zog  ich  es  vor,  zu- 
vörderst die  Brechung  der  dunkeln  Wärmestrahieu  ohne 
den  Gebrauch  von  Linsen  zu  erweisen. 

Zu  dem  Ende  stellte  ich  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  thermo-elektrischen  Säule  und  aufserhalb  der  Rich- 
tung ihrer  Axe,  die  durch  eine  Weingcistlampe  bis  390°  C. 
^erhitzte  Kupferplatte  oder  besser  noch  das  mit  siedendem 
Wasser  gefüllte  Gefäfs  auf.  Da  die  Säule  sich  auf  dem 
Boden  einer  inwendig  geschwärzten  Metallröhre  befindet, 

1)  Philosoph.  Tr ansäet.  Vol.  106. 
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so  konnten  die  vom  Gefsfs  in  einer  gegen  die  Axe  schie- 
fen Richtung  ausgesandten  dunkein  Wärmestrahlen  nicht 
mehr  den  thermoskopischen  Körper  erreichen,  und  der 
Zeiger  des  Galvanometers  blieb  daher  vollkommen  un- 
bewegt. Bei  diesem  Zustand  der  J3inge  nahm  ich  ein 
Prisma  von  Steinsalz,  befestigte  es  an  den  Eingang  des 
Rohrji,  mit  seiner  Axe  vertical  stehend  und  den  brechenden 
Winkel  nach  Seite  des  Winkels  gekehrt,  den  die  von 
der  Wärmequelle  nach  dem  Ende  des  Rohres  gezogene 
Linie  bildete  (Taf.  III  Fig.  2).  Sogleich  zeigte  sich  am 
Galvanometer  eine  starke  Ablenkung.  Die  Wärmestrah- 
len traten  also  durch  Wirkung  des  Prismas  in  das  Rohr. 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  W'irkung  in  der  That  von 
der  Brechung  und  nicht  von  der.  Erhitzung  des  Salzes 
abhing,  brauchte  man  nur. den  brechenden  Winkel  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  zu  drehen;  denn  alsdann 
fiel  die  Nadel,  ungeachtet  der  Gegenwart  des  Prismas, 
sogleich  auf  Null,  •»•tnw  t 
'n  ♦  Eben  so  gut  gelang  der  Versuch  mit  der  W^ärme 
einer  Lampe  oder  des  glühenden  Platins.  Die  IVärme^ 
strahlen  Jeglichen  Ursprungs  sind  also  brechbar  wie  die 
Lichtsirahlen.  .n  ;t_  tctn 

Der  Analogie  nach  müfste  eine  jede  Wörmegattung 
wie  )ede  Lichtgattung  eine  eigene  Brechbarkeit  besitzen, 
so  dafs,  wenn  man  das  Prisma  an  seinem  Orte  liefse 
und  die  Wärmequelle  wechselte,  man  zugleich  gezwun- 
gen seyn  würde,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Säule 
mit  der  Richtung  der  Strahlen  macht,  abzuändern,  um. die 
gesuchte  Wirkung  auf  das  Galvanometer  zu  erhalten. 
Indefs,  wenn  man  eine  solche  Muthmafsung  auf  die  Probe 
stellt,  gelatigt  man  zu  keinem  entscheidenden  Resultate. 
Diefs  begreift  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die 
Oeffnung  des  Rohrs  einen  gewissen  Durchmesser  hat  und 
dafs  sie  dem  Prisma  ganz  nahe  ist,  deshalb  also  die  ge- 
brochenen Strahlen  unter  wenig  verschiedenen  Winkeln 
immer  zu  der  Säule  gelangen  können,  ohne  dafs  es  nö- 
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thig  ist  der  Ax0.  dtt  EobrA  cum  nähr  oder  wrnignr 

Hier  «Hie  andere  Vornetam^  lailtelst  weteber  iiiMi^ 

weno  auch  nicht  die  Brechbarkeil  jeder  Gattung  WSnne* 
strahlen  genau  messen,  doch  wenigstens  beweisen  kann, 
dafs  der  Brecbaogswinkei  naoli  der  Natur  der  strayeDden 
Wftmie  Tersciiieden  iat       •  ^  ' 

leb  nahm  einen  «etbeülen  Kreiskogen  ABC  (Tat  III 
Fig.  3)  von  22  Zoll  iui  Durchmesser,  versehen  mit  einem 
Lineal  CD  als  beweglichen  Radius,  auf  dessen  Ende  eine 
tbemo -elektrische  Säule  M  von  15  Plattenpaaren,  .dia 
in  einer  und  dereelbebf  Linie  senkrecht  anf  der  Ebene 
dei  Kreises  standen,  befestigt  war. 

Nachdem  dieser  Apparat  horizontal  auf  einen  Tifch 
hingelegt  ist»  bringt  man  den  Mittelpunkt  desselben  Cin 
einen  Ibleinen  Abstand  unterhalb  des  irerticalen^SceinsBto* 
Prismas  JV,  so  dafs,  wenn  das  Lini^l  Ci>  in  zweekmi- 
fsige  Steiinng  gebracht  ist,  der  Bündel  gebrochener  Warme 
auf  alle  Punkte  der  linearen  Säule  fallen  mufs. 

Schliefst  man  die  elektrische  Säple  mit  dem  Galva- 
ttometer  und  führt  das  Lineal  anf  dein  gradoirten  Kreis« 
bogen'  hemm,  so  ISfst  sich  leicht,  der  Punkt  bestimmen^ 
wo  der  Qalvanometerzciger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung erreicht ;  dann  verändert  iqan  die  strahlende  Quelle, 
läist  aber  Alles  Uebrige  in  seinem  Zustand.  Mau  erhält 
nun  eine  grdfsere  oder  geringere  Ablenkung  als  wor^ 
aIHnn  um  das  Maitmnm  des  Effects  zn.  erhalten,  Ist  man 
genötbigt,  das  Lineal  in  der  einen  oder  andern  Richtung 
zu  verschieben.  AU  ich  so  z.  R.  den.  Versuch  mit  glü- 
hendem Platin  begann,  d.  h.  als  ich  für  dieses  die  Stel-^ 
Hing  der  Säule  aoagemittelt  hatte,  welche  die  gröiste  Ab- 
lenkung des  Galvanometers  gab,  mnfste  ich  das  Lineal 
ungefähr  zuei  Linien  nach  B  fortrücken,  nach  der  Seite, 
w<^in  sich  brechbar(*re  Strahlen  begeben  würden,  wenn 
ich  statt  dieser  Wärmequelle  eme  Locatellische  Lampe 
nahm;  und  Idi  war  gendthigt,  das  Lineal  nm  drei  Urnen 
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Alt 

Dach  A  u  rücken,  im  Sinne  der  weniger  breehbaren 
Strahlen»  wenn  ich  das  glühende  PiaUn  dnreh  diA  ins  390^ 
mhäM»  Kupferpl«tte  enefsrte^  Wae  -die  WSrme.des  ne- 

denden  Was&crs  betraf,  so  gab^  sie  eine  zu  schwache 
Wirkung,  um  sie  mit  den  übrigen  Wärmequellen  zu  ver- 
gleichen. 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Wärmestrahloi  " 
und  ihre  constante  Trananiiaion  durch  das  Stemsah  hin- 
länglich erwiesen  ist,  sieht  man  gleich,  welch  cd  Vortheil 
man  aus  dieser  Substanz  für  das  Studium  der  strahlea- 
den  Wärme  ziehen  kann.  « 

•  •  ^  in  der  That',  handelt  es  »eh  daran,  die  'Wirknqg. 
elaes  heifisen  KOrpers  wu  kleinen  DiiMBaoiien  auf  groCia 

EntferuuDgen  fortzupflanzen,  so  befestige  man  ihu  im 
Brennpunkt  einer  Linse  aus  ^Steinsalz,  welche  die  War- 
iBestrah(en  brechen  und- parallel  der  .Axe  austreten -laa-. 
ae^  ivifd  (en  formani.un  iv'ai  phare  de  chaleur).' 

.  .Wlirman  aafeerordentlidl  schwache  WärmesfraUeii 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen,  so  fange  man  sie 
.mit  einer  Steinsal^linse  auf,  in  deren  Brennpunkt  ein 
therftioskopischer  Körper  •  aufgestellt  ist.  Durch  diem 
Büttel  kann  man  mit  einen  hloCsen  Differential- Thermo*' 
m^ter  mit  kleine  Kugeln  sehr  merkliche  Zcjchcn  der 
Wärme  erhaltci),  welche  von  einem  sehr  fernen  Gefä£se 
niit  hei£sem  Wasser  ausgehen. 

•  Kurz  das  Steinsalz»  zu  Linsen  oder  Prismen  gefoimt» 
übt  auf  die  Wännestrahlen  ganz,  ähnliche  Wirkungen  aus» 
wie  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Lichtstrahlen 
hervorbringen.  Es  bildet  also  für  die  strahlende  Wärrae 
ein  wahrhaftes  Glas  iyerUable  verre  de  la  chaUur  rayon- 
nante),  das  einzige»  welches  man  anwenden  darf»  um 
lolensitäts -Effecte  abzuschätzen.  Alle  übrigen  durchsich- 
tigen Körper  sind  nur  partiell,  unvollständig,  diatheruiao, 
fangen  nur  gewisse  Wärmestrahlen  auf.  Hienach  be- 
gretft  man»  auf  welchen  Abweg  alle  die  Physiker  gera- 
tben  sind,  welche  die  Znsammensetzopig  d^r  Sonnenwilrme  ■ 
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ibH  den  gewöbnltelMB  Pnmmsk  wm  Fünlglas»  Kranglas, 
Wasser,  Alkohol  oder  anderen  durdisiclitigen  KOrpern 

untersuchen  wollten.  Es  war  durchaus  oben  so,  wie 
wenn  man  sich  vorgenommen  hätte,  das  Sonnenlicht  uai" 
lelst  eines  Prismas;  ans  farbigein  Glase  zu  zerlegen. 

(^cbluf«  im  nächtteu  Uefi.) 

*  t 

* 

» 

II.  Neunte  Reihe  pon  Experimental  ^  Untersw- 
chungen  über  Elektricitäl;  i^on  Hrn,  M.  Fa- 
raday.  ^ 

(D«^erMn4i  von  Hm.  YerfaMtf  ta  «iMm  bttonJ««!!  Abiag  «im  cbn 

BhUoa^k,  Transaet.  /  1835,  //.) 


§.  15.  Ueber  den  Verlheilungscinflufs  eines 
elektrischen  Stroms  auf  sich  selbst  und  den 
elektrischer  Ströme  überhaupt 

1048)  Die  *  nachstehenden  Untersudiungen  betref- 
fen eine  sehr  merkwürdige  Verth^ilungswirkung  elektri- 
scher Ströme  oder  verschiedener  Theile  eines  und  des- 
selben Stroms,  und  deuten  auf  einen  innigen  Zusammen- 

'  hang  dieser  Wirkung  mit  dem  Durchgang  der.  Eiektrid- 
tSt  durch-  leitende  Kdrper,  selbst  mit  dem  Ueberspringen 
Ton  Funken. 

1049)  Die  Untersuchung  ging  hervor  aus  einer  mir 
▼on  Hrn.  Jenkin  milgetbeilten  Thalsache,  die  folgende 
ist '  Gebraucht  man  einen  kurzen  Draht  znr  Verknüpfung 
der  beiden  Platten  einer  einfachen  Toltasdien  Keife,  so 
erhält  man,  >vie  man  auch  verfahren  mag,  aus  diesem 
Draht  keinen  elektrischen  Schlag;  wendet  man  aber 
den  um  einen  Elektromagneten  geschlungenen  Draht  an^ 
so  fühlt  man  bei  jedesmatiger  Oeffnung  der  Kette  einen 
Schlag»  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Drahts  mit  bei- 
den Händen  anfafst. 
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IMO)  En^mA  beohadrtet  man.aöeli,  was  den  Pby» 

sikern  längst  bekanot  ist,,  aa  der  Treuuung&stelle  eioen 
hellen  Funken.  *         •  , 

1051)  Einen  kurzen  AbriÜB  von  dieseo  ReaiiUateOy 
lidrat  cinigenr  daza  geliöngeD,  bei  Anwendung  langer 
DrShte  beobachteten  Erscheinungen  habe  ich  in  den  PA»- 
losophical  Magazine  für  1834  bekannt  gemacht  '  ),  mit 
Hinzufügung  einiger  Betrachtungen  über  deren  Ursprung. 
Fernere .  Untersuchungen  haben  mich  die  Unrichtigkeit 
meiner  ersten  Ausichten  einsehen  lassen,  und  mich  zu- 
letzt dahin  geföhrt,  diese  "Erscheinungen  fflr  ^identisch  zu 
halten  mit  den  Inducfiousphänomenen,  welche  ich  ko 
glücklich  >var,  in  der  ersten  Reihe  dieser  Experimeutal' 
Untersuchungen  zu  entwickeln  '  )•  Ungeachtet  dieser 
IdeotitSt  glaube  ich  )edoch,  da(s  die  ErschdnungiHi' durch  . 
die  Allgemeinheit  und  Eigentbdmlfchkeit  der  Ansichten, 
zu  strichen  sie  in  Betreff  der  elektrischen  Ströme  führen, 
der  Beachtung  der  K.  GesellschaCt  nicht  unwürdig  se^n 
vrerden.  ^  ' 

1052)  Dier  Elektromotor  bestand  aus  einem  (bohlen) 
Zinkcylinder,  der  zwischen  die  beiden  Theile  eines  dop« 
pelten  Kupfercy linders  gesteckt  war,  und  wie  gewöhn- 
lich durch  Korkstüc^e  an  unmittelbarer  Berührung  des- 
selben gehindert  wurde;  der  Zinkcjlinder  war  acht  Zoll 
hoch  und  vier  Zoll  im  Durchmesser.  Er  sowohl  wie  der 
Kupfercjlinder  war  mit  einem  dicken  Draht  versehen, 
der  ein  Näpfchen  mit  Quecksilber  trug,  und  in  diesem 
^ftpfchen  wurde  die  Schliefsung  oder  Oeffnung  der  Kette 
4nrch  gerade  odc^  aohraubenförmige  Drähte  oder  £lek- 
tromagneCe  vollzogen.  Diese  Näpfchen  sollen  im  Laufe, 
dieses  Aufsatzes  immer  G  und  E  heifsen  (1079). 

1053)  £s  wurden  einige  Schrauben  ^ )  angefertigt» 

1)  Mitfetlicilt  Sn  dic«en  Anoalla,  B4.'XXXIV  S.  292. 

2)  Diese  Annalcn,  Bd.  XXV  S.  91. 

3)  Kurre  hnibcr  ist  Uas  Wort  ^«/u:  liier  meiitcm  üutch  Schraube 

» 

wieder  fejebeii.  *  P. 
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die  ich  vorher  nothwendig  beschreiben  mufs.  Auf  eine 
Pappröhre  waren  vier  Kupferdrähtc  gevi^ickelt,  jeder 
war  Zoll  dick  und  bildete  eine  Schraube  in  gleicher 
Richtung  von  einem  Ende  zum  andern.  Die  Windungen 
eines  jeden  Drahts  waren  unter  sich  durch  eine  Schnur 
getrennt,  und  die  über  einander  liegenden  Schrauben 
durch  Kattun  an  gegenseitiger  Berührung  gehindert.  Die 
Länge  der  diese  Schrauben  bildenden  Drähte  war  48, 
'49,5,  48  und  45  Fufs.  Der  erste  und  der  dritte  Drabt 
wurden  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  eine  einzige 
Schraube  von  96  Fufs  Lcinge  ausmachten.  Eben  so  wur- 
den der  zweite  und  vierte  Draht  zu  einer  einzigen,  also 
94,5  langen  Schraube  verbunden,  welche  sich  dicht  an 
die  erste  ansch^fs.  Diese  Schrauben  will  ich  durch  die 
Zahlen  I  und  II  unterscheiden.  Sie  wurden  sorgfültig 
mit  einem  kräftigen  elektrischen  Strom  und  einem  Galva- 
nometer untersucht,  und  dadurch  fand  sich,  dafs  sie  keine 
Gemeinschaft  mit  einander  hatten. 

1054)  Eine  andere  Schraube  wurde  auf  einer  ähn- 
lichen Pappröhre  vorgerichtet,  und  dazu  zwei  gleiche  Ku- 
pferdrähle,  jeder  von  46  Fufs  Länge,  gebraucht.  Diese 
Drähte  wurden  zu  einer  einzigen  Schraube  von  92  Fufs 
Länge  vereint,  welche  beinahe  so  lang  wie  die  vorher 
genannten  war  {hut  was  not  in  dose  induclwe  associa- 
tion  mt/i  thern).  Sie  sev  durch  die  Zahl  III  unter- 
schieden. 

1055)  Eine  vierte  Schraube  wurde  aus  sehr  (0,2 
Zoll)  dicken  Kupferdraht  verfertigt;  der  Draht  war,  au- 
fser  den  geradlinigen  Stücken  an  den  Enden,  79  Fufs 
lang. 

1056)  Der  hauptsächlich  angewandte  Elektromag- 
net bestand  aus  einem  cylindrischen  Stabe  von  weichem 
Eisen,  25  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  zu  ei- 
nem Ring,  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berührten, 
und  umwickelt  mit  drei  Lagen  Kupferdraht,  deren  gleich- 
liegend^e  Enden  zusammen  verknüpft  waren.    Dann  wurde 


jtdes:  dieser  beMen  HaupCeodeii  an  dnett  Kupleretab  ^ 

lOthet,  der  als  leitende  Portsetzang  des  Drahts  dieotc.^ 
Mitbin  mufste  sich  jeder  elektrische  Strom,  der  durch  ei- 

• 

nen  der  Kupferstäbe  eintrat ,  in  den  den  Hing  umgeben- 
de« Sdu^abendrfthteii  ia  drei  Theile  theilen«  di^  indels 
alle  kk  gleM&er  RIchtoDg  fortfiefeD.  Die  drei  Drähte  wa- 
ren daher  zu  betrachten  als  ein  einziger  Draht  von  drei- 
jfacber  Dicke  als  der  wirklich  angewandte. 

1057)  Andere  Elektromagncte  liefsea  sich  Dach  Be- 
Heben  darsteUen  durch  fjnschieboog  eines  .weichen  £|r 
senstabes'  in  einen  der  (1053  etc.)  beschriebenen  Schva»- 
bendrähte.  ^ 

1058)  Das  angewandte  Califonomeler  war  von  ro-. 
her  Constmetioii,  hatte  nfimlich  nur  <|be  Magnetnadel 
and  .war      niefat  k^r  eaopfindlich. 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkongen  hängm  pon 
dem  Leiter  ab,  der  zur  Verknüpfung  der  Zink-  und  Kn- 
pferplatle  des  Elektrometers  angewandt  wird.  Diesen 
Leiter  habe  ich  in  vier  ▼erscbiedenen  Gestalten  ange^ 
wandt:  als  Schraiä>endraht  eine»  Elektro-Magneten  (1056X 
als  einen  gewöhnlichen  Schrauben draht  (1053  etc.),  als 
einen  langen  ausgestreckten  Draht,  von  solcher  Gestalt, 
daCs  seine  Theile  keinen  Einilufs  aul  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  kurun  Draht, \ 

1060)  Am  besten  zeigeb  sieb  die  Wirkungen  mit 
dem  Elektro 'Magnet  (1056).-  Als  derselbe- (d.  h.  der 
denselben  umgebende  Kupferdraht.    P.)  Äur  Schliefsung 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  Vollzie- 
hung der  Schliefsung  kein  merklicher  Funke  statt;  allein  - 
bei  Aufhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grofser  und. 
heller  Funke  mit  bedeutender  Verbrennung  des  Queck- 
silbers.   Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  S  chlag.    Wen  ' 
die  Hände  mit  Salzwasser  benäist  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  Drähten  in  guter  Berflhmng  standen»  konnte 
beim  SchHefien  des  EiektromotSrs  kein  Schlag  Tenpfirt 
werden,  wohl  aber  beim  Oeffnen  ein  starker. 

1061) 

- 

a 
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1061)  Wenn  die  Schraube  I  oder  III  (1053  elc) 
als  verbindender  Leiter  gebraucht  ward,  erschien  auch 
beim  Oeffnen  ein  guter  Funke,  he\m  Schlief sen  aber  kei- 
ner (kein  merkbarer).  Der  Versuch,  mit  diesen  Schrau- 
ben einen  Schlag  zu  bekommen,  schlug  anfangs  fehl. 
Als  ich  indcfs  die  Schrauben  I  und  II  mit  ihren  gleich- 
liegenden  Enden  verknöpfte,  so  dafs  sie  als  eine  einzige 
Schraube  mit  doppelt  so  dickem  Draht  anzusehen  waren, 
konnte  ich  so  eben  eine  Empfindung  erhalten.  Bei  An- 
wendung der  Schraube  mit  dickem  Draht  (1055)  erhielt 
ich  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.  Als  ich  die 
Zunge  zwischen  zwei  Silberplallcn  brachte,  die  durch 
Driihtc  mit  den  Theileu  in  Gemeinschaft  standen,  welche 
die  Hände  früher  berührten  (1064),  gab  es  beim  Oeff- 
nen einen  starken  Schlag,  beim  Schllejscn  keinen. 

1062)  Das  Venii'^gen,  diese  Erscheinungen  hcryor- 
zurafen,  ist  daher  sowohl  in  der  einfachen  Schraube  als 
in  dem  Elektromagnet  vorhanden;  allein  keineswegs  in 
gleichem  Grade. 

1063)  Als  ein  S^ab  weichen  Eisens  in  die  Schraube 
gesteckt  ward,  wurde  er  ein  Elektromagnet  (1057),  und 
sogleich  wuchs  die  Kraft  der  letzteren  bedeutend.  Die 
Hineinsteckung  einer  Kupfcrslange  in  die  Schraube  be- 
wirkte keine  Veränderung;  die  VS'irkung  war  wie  bei 
einer  blofsen  Schraube.  Die  beiden  Schrauben  I  nnd  II, 
zu  Einer  Schraube  von  doppelter  Länge  verbunden,  er-/ 
zeugten  eine  gröfsere  Wirkung  als  I  oder  II  für. sich. 

1064)  Bei  Verlauschung  der  Schraube  mit  dem  blcP 
fsen  langen  Draht  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erhalten.  Ein  Kupferdrahf,  0,18  Zoll  dick  und  132  FuCs 
lang,  wurde  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums  aus- 
gebreitet und  als  Schliefsleiter  (1059)  angewandt;  er  gab 
beim  Schlief sen  keinen  sichtbaren  Funken,  wohl  aber 
beim  Oeffnen  einen  hellen,  jedoch  einen  nicht  so  hel- 
len als  die  Schraube  (1061).  Beim  Bemühen  im  Mo- 
ment des  Oeffnens  einen  elektrischen  Schlag  zu  erhalt 

PoggendorfT«  Annal.  B<i.  XXXV.  .;  27  : 
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teU)  gelang  es  nicht,  einen  solchen  in  den  Händen  fühl- 
bar zu  machen;  allein  als  ich  zwei  Silberplatten,  die  durch 
kleine  Drähte  mit  den  Enden  des  Hauptdrahtes  verbun- 
den waren,  anwandte,  und  die  Zunge  zwischen  dieselbe  ^ 
brachte,  gelang  es,  in  dem  Mund  einen  starkea  Schlag  * 
zu  bekommen,  und  leicht  war  es  auch,  eine  huile  (floun- 
der),  einen  Aal  oder  Frosch  in  Zuckungen  zu  versetzen. 
Keiner  dieser  Effecte  liefs  sich  direct  mit  dem  Elektro-  ' 
motor  erhalten,  d.  h.  wenn  Zunge,  Frosch  oder  Fisch 
auf  ähnliche,  also  vergleichende  Weise  in  die  Bahn  der 
Communication  zwischen  der  Zink-  und  Kupferplatte  ein- 
geschaltet wurde,  Platten,  die  sonst  überall  durch  die  zur 
Erregung  angewandte  Säure  getrennt  waren.  Der  helle 
Funken  und  der  Schlag,  die  nur  beim  Oefjnen  der  Kette 
erschienen,  sind  daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit  de- 
nen, welche  im  höheren  Grade  durch  die  Schraube  und 
in  noch  höherem  Grade  durch  den  Elektromagneten  (d.  h. 
durch  den  um  ihn  gewickelten  Draht  P.)  erzeugt  wurden. 

1065)  Um  einen  ausgestreckten  Draht  mit  einer 
Schraube  zu  vergleichen,  wurden  die  Schraube  1,  wel- 
che 96  Fufs  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
dicker  Draht,  der  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums 
ausgebreitet  lag,  abwechselnd  als  Schliefsleiter  angewandt. 
Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffnens,  einen  weit  hel- 
leren Funken  als  der  letztere.  Eben  so  gab  ein  28  Fufs 
langer  Kupferdraht,  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  beim 
Oeffnen  der  Kette  einen  guten  Funken;  als  derselbe 
Draht  darauf  aber  rasch  ausgebreitet  und  wieder  ange- 
wandt wurde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  als  zuvor, 
wiewohl  nichts  als  seine  Schraubenform  geändert  wor- 
den war. 

1066)  Da  die  Ueberlegenheit  einer  Schraube  über 
einen  blofsen  Draht  wichtig  ist  für  die  Einsicht  in  die  Er- 
scheinung, 80  war  ich  angelegentlich  bemüht,  diese  That- 
aache  genau  fest  zu  stellen.  Za  dem  Ende  bog  ich  einen 
67  Fufa  langen  Draht  in  der  Mitte,  so  dafs  er  doppelte 
Enden  bildete,  die  mit  dem  Elektromotor  in  Gemein- 

■ 
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Mhaft  weflte  kooBleHL  Eine  dimu  BrahtbjlUM 

gestreckt  Als  diese  nun  abwechselnd  als  Sdili^isleiter 
angewandt  wurden,  gab  die  Schraube  bei  weitem  den 
Btärkereii  Funken.  Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  Ft^ßi^ 
,  dt  in  f«U  «e  iMid  di«  A«fi«8(p«ifiMA  Drahtlgftlfte  gmeiii- 
schaAlieh  alt  doppeller  Leiter  aiif^aiMit  wiir4piL 

1067  )  Weiia  ein  kurzer  Draht  angewandt  wird,*  ver- 
schwinden alJe  diese  Wirkungen.  Ist  er  nur  zwei  bis 
drei  Zoll  lang,  kann  achwirttch  Ji^eim  Oefjnßß  ein  Funk^ 
«ffliattaB  werden,  bt  er  alm  9|bIni  Ju9  «wViU  ^Uitt  lfm 
obJ  aOUaig  dick,  so  llrfliC  aicji  iachter  ain  kleiner  Funka* 
bekommen.  So  wie  die  Länge  wächst,  wird  der  Funke 
verhältniCsmäfsig  stärker,  bis  er,  wegen  übergrofser  Länge 
des  Drahte  und  daaaqa  entai^^den  Wideiat^oda  f^- 
fß»k  di^  Leilwis,  wiader  acbwächer  ifirii    .;  ^;{»,f;^eHo> 

i06&)  iMe  Wirkung  der  Drahtverlängerang  gebt  aua, 
Folgendem  hervor.  Ein  114  Fufs  langer  uud  tV  Zoll 
dicker  Kupferdrabt  wur^a  M^f.^^m  Fulsboden  auagebrei- 
lel  und  als  SchliaUeitar  aafswa^dt; .  er  Miab  )ui}t>  J^b 
iJbarMai  Oeffnm  der  K^aMiaa  tetlepi  Fm^aii.  .Nfdb- 
dem  er  so  Über  Kreuz  gelegt  worden,  daCs  er  mit  ali^h 
selbst  nahe  an  den  Eoden  in  Berührung  stand.  (jS^i)^ 
cro&sed  SQ  ihat  ti(f  fßrminßiions  were  in  cont^ct  ißfiv^ 
4Ae  4xU€miijle$)  imfi  «r.  lyMaraia JUeitiar ^atorw^ IHV 
swAtf  Zoll  Tim  ihm  laakrtii  In  dao  S^a»  «ipfeacWatatw 
Vermöge  der  gröfseren  Menge  durch  ihn  gebender  £lek- 
tricilät  wurde  der  Draht  sehr  heifs,  und  dennoch  war 
beim  Oeffngn  der  Ketia  katim  ein  Funke  aicblbar.  Der 
Vanoab  «luda  wix  aincaii  ^  Zoll  dickaii  und  9ß  Fufip 
langen  Draht  wiederholt,  «bar  n^t  gleichem  Erfolg. 

1069)  Dafs  die  Wirkungen  und  auch  der  Vorgang 
(effects  and  also  the  aciion)  bei  allen  diesen  Versti- 
chtn  einerlei  sind,  erhallt  daraus,  dafs  die  erateren  sich 
▼o»  den»  vaidie  der  ktaMe  Dndil  Kaier^  Iva  m  dcoan 
^dca  stSrkataii  Ekklro-lMhpieteii  allm&lig  steigern  laaMi* 

27* 
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Dieso  Verfol^jUDg  der  Yorgftnge  durch  Experiment  and 
RaisomieineiiC  Ton  den  ResaHatcii  der  kfiÄfgsteQ  Appia- 
ff«te  «n  bis  zu  denen  selir  sdiWeeher  iit  Ton  grofiiett  Tor- 
theil für  die  Ermittlung  der  ^Fahren  Ursachen  einer  Er- 
•cfaeinung. 

1070}  Die  yrakxm%  (aciüm)  h«ngt  offenbar  von  . 
dem  ab  Leiter  dienenden  Drahte  ab;*  denn  sie  irerilndert 

sich,  so  wie  der  Draht  in  seiner  Lange  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  kürzeste  Draht,  kann  man  anneh- 
men y  zeigt  vollständig  deu  Funken  oder  Schlag,  welchen 
der  Elektromotor  durch  seine  eigene  directe  Kraft- er- 
*«eagt;  all  die  flbrige  Kraft/  weldie  die  beschriebenen 
Vorrichtungen  erregen,  entspringt  dagegen  aus  einer  eat- 
weder  dauernden  oder  vorübergehenden  Abänderung  (af- 
fection)  des  Stroms  in  dem  Drahte  selbst.  Indefs  soll 
▼oUstttndig  nacfagewies^  werden  (106^.  1100),  dafe  es  ein 
ynomÄitonflr' 'Effect  ist»  nor  erzengi  in  dem  Augenblick 

des  Oeffnens  der  Kette.  ' 

*'  1071)  So  lange  der  Strom  besteht,  vom  Augenblick 
nach  dem  Schliefsen  bis  zu  dem  TÖr  dem  OefTnen  der 
Kette  9  ftidet  keine  VerSndernng  in  der  QuantitSt  und 
Intensit&t  statt,  ausgenoedmen^  Was  daron  heirührt,  dafs  ein 
langer  Draht  dem  Durchgang  der  Eiektricität  einen  grö- 
fseren  Widerstand  leistet  als  ein  kurzer.  Um  diesen 
Piuikt  in  Betreff  der  Quantität  ita  ermitteln,  wurden  di^ 

Schraube  1  (1098)  und  das  GaWaiidnlMer  (10^) -6^^ 
schaftlich  als  Theile  des  Schliefsbogens  eines  kleinen  Elek- 
tromotors angewandt  und  die  Ablenkung  des  Galvano- 
meters beobachtet.  Dann  wurde  ein  Stab  von  wi^ichem 
Eisen  m  die  Schraube  gesteckt,  und  sobald  der  inomen- 
tane  Eflhct  Vorttber  wan  dle' 'Nadel  blto 'stationär  gewot^ 
den,  wiederum  beobachtet,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie 
noch  auf  demselben  Theilpunkt  stand  wie  zuvor.  Die 
bei  Fortdauer  des  Stroms  durch  den  Draht  gehende  Quan- 
tittt  war  abo  gleich  mit  und  ohne  Anwendung  wei^ 
«beul  Eisen.  '      •  « 

1072)  Dafs  die  Qualität  der  Mmuüm  des  constan* 


Digitizea  by  Liüügle 


421 

^  • 

teu  Stroms  nicht  mit  den  Umständen  vaiüre,  welche  die 
besagten  eigenlhümlichen  Resultate  begünstigen,  so  dafi 
sich  daraus  eine  Erklärung  dieser  Resultate  ergäbe,  wurde 
auf  folgende  Weise  ermittelt.  Der  durch  einen  Elektro- 
motor erregte  Strom  wurde  durch  kurze  Drähte  geleitet, 
und  seiuc  Intensität  dadurch  emiitlelt,  dafs  man  seiner 
eleklrol^'sireudcn  Kraft  verschiedene  Substanzen  unter- 
warf  (912.  966  etc.);  darauf  wurde  er  durch  die  Drähte 
eines  starken  Elektromagneten  (1056)  geleitet,  wiederum 
durch  dasselbe  Mittel  auf  seine  Intensität  geprüft,  und 
>  noch  unverändert  gefunden.  IJeberdiefs  liefert  die  Con- 
stanz  der  bei  dem  obigen  Versuch  (1071)  durchgegan- 
genen Quantiliit  einen  ferneren  Beweis,  dafs  die  Inten- 
sität nicht  variirt  haben  konnte.  Denn  wäre  sie  durch 
die  liineinstcckung  des  weichen  Eisens  erhöht  worden, 
hätte  man  allen  Grund  zu  glauben,  dafs  die  in  einer  ge 
gebcnen  Zeit  übergegangene  Quantität  ebenfalls  vermehrt 
sejn  würde.  ^ 
1073)  Tbatsache  ist,  dafs  bei  mannigfaltig  abgeän- 
derten Versuchen,  der  permanente  Strom  an  Kraft  ver- 
liert ^  so  wie  die  Wirkungen  beim  Oeffnen  der  Kette 
erhöht  werden.  Diefs  geht  aus  den  vergleichenden  Ver^ 
suchen  mit  langen  und  kurzen  Drähten  (1068)  zur  Ge- 
nüge hervor,  und  zeigt  sich  noch  auffallender  durch  den 
folgenden.  Man  löthe  einen  dünnen  (0,01  Zoll  dicken) 
Platindraht  von  1  bis  2  Zoll  Länge  an  das  eine  Ende 
des  langen  Yerbindungsdrahts,  und  auch  ein  genau  eben 
so  langes  Stück  desselben  Platindrahts  an  das  Ende  des 
kurzen  Verbindungsdrahts.  Um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verbindungen  zu  vergleichen,  schliefse  und  öffne 
man  die  Kette  zwischen  diesen  Platinspitzen  und  dem 
Quecksilber  in  dem  Näpfchen  G  oder  E  (1079).  Bei 
Anwendung  des  kurzen  Verbindungsleiters  wird  der  Pla- 
tindraht, wegen  der  Menge  von  Elektricität,  durch  den 
Constanten  Strom  ins  Glühen  versetzt  werden;  allein 
beim  Oeffnen  der  Kette  wird  schwerlich  ein  Funke  sicht- 
bar seyn;  wendet  man  dagegen  den  längeren  Verbindungs- 
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kMer.  «o,  wrfdiin*  ämdk  kiliMu  WM«rslM  chm  iltoni 
sdiwltiit^  M  W^ibt  (his  Plaün  bei  dem  Durchgang  des 
Stromes  kalt,  aber  diefs  gicbt  einen  helleta  Fanken  im  Mo- 
ment da  man  den  Strom  unterbricht»  So  leigt  sich  dann 
dtt  Hood^bare  Retaltat,  Ms  toaii  iron  dm  starken  Sur&m 
fineo  st^waclien  Fankeii  und  Sdilag, 

-eben  Strome  dagegen  starke  Wirkungen  bekommt.  Funke 
und  Schlag,  im  Moment  des  Oeffnens  der  Kette,  wiewohl 
herrorgebe^ad  aus  der  grofsen  Intensität  und  Quantität 
des  Slroms  in  diesem  Moment  9  sind  also  keine  Ainsi» 
ger  odier  Messer  der  Intensit&t  oder  QnantfitBt  dies  Tor« 
her  durchgehenden  constaotcn  Stroms,  durch  welchen  sie 
»iletzt  erzeugt  werden. 

1074)  Will  man  den  Funken  nacb  seiner  relativen 
Helli^eit  als  Answer  dieser  Wirkmi|en  gebraoeben,  so 
ist  es  sebr  widiüg,  sieb  gewiitoer,  mit  seiner  Erzeugung 
und  seinen^  Ansehen  verkniipften  Umstände  wohl  zu  er- 
innern. Unter  einem  gewöhnlichen  elektrischen  Funken 
vftstebt  man  das  leucbtende  £rscbeinen  der  eine  Strecke 
▼on  lAift  oder  einis  mdere  sdblecht  leitende  Saibetm 
plOtriicb  durchdringenden  ElektriciHlt.  Ein  Toltascbe^ 
Funke  ist  zuweilen  von  derselben  Natur;  allein  für  ge- 
wöhnlich entspringt  er  aus  dem  Glüb^  und  selbst  Ver- 
brentien  einer  kidnen  Portion  eiqes  ^goien  LeiteiSy  nqd 

X  diefe  Ist  -spedell  der  FaH  »  weim  der  Elektromotor  nnr 
aus  einem  oder  einigen  Plattenpaaren  besteht.  Diefs  läfst 
sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  eine  oder  beide  Metall- 
flächen, die  sich  berühren  sollen,  starr  und»  zogespilzt 
sind.  Im  Moltfenty  da  sie  in  Berübrang  kommen,  giiit 
der  Strom  über»  er  täliltfet,  giflbt  nnd  verlfrerint  sogar 
die  Berührungspunkte,  und  die  Erscheinung  macht  Sieb 
so,  wie  wenn  der  Funke  beim  Schliefsen  der  Kette  über- 
spi^nge,  wogegen  es  nur  ein  Fall  eines,  nach  vorheriger 
Sehllelsnng,  -dorcb  den  Strom  iierror^biwcliteii  GiObens 
ist,  und  votlkommen  analog  dem  GMikeli  eitaes  feinen 
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FiatindralOs»  wdcber  dm  Eaduk  der  ToUaschen  Battcrit 

'    1075)  Wmmi  OoteUlber  im  ^er  oder  Jbeideii  Be- 

rübningsfläcbea  geDomtnen  ist,  wird  die  Helligkeit  det 
Funkens  bedeutend  verstärkt.  Allein  da  diese  Verstär- 
kung ¥on  der  EiDfrirkiw^  auf  das  Metall  und  wahracbein- 
liob  W9m  der  YevbrtnDiMig  deaeellMii' Itenfilirt»' ••  dOrleo 
daqgleiebtii  Fonkeo  aocfa  aar  veri^ohen  weiden  mil  a»- 
dem  aus  Quecksilberflächen  gezogenen  iFunken,  und  nicbt 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldflächen 
atcbty  denn  diese  aiod,  bei  ^cker  Menge  von  überge- 
(foigeDer  Eiektriicitfit»  weit  weniger  hell.  £a  iit  aaUüt 
■idit  nowalMWsbeiiüich,  da(t  die  flGlr  gewdfaiKch-  eintre- 
tende Verbrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ein- 
wirkty  dafa  Funken,  gezogen  aus  Quecksilber,  Kupfer 
«od  anderen  brennbaren  Körpern,  eine  merklich  längere 
Daner  Imben  ala  die^enig^»  wakhe  iwisehen  Platin  nnd 
GoM  tterspringen« 

1076)  Wenn  das  Ende  eines  kurzen  saubereu  Ku- 
pCerdrahts,  welcher  an  der  einen  Platte  eines  Eiektromo- 

belealifjt  ist,  sorgsam  auf  die  mit  der  aadmo  Platte 
■leal—idanei  Qneckiilbeiiielie  lierabgilaflMD  wird,  eo 
kaoB  mui  eineA  fMrt  oonthrairKchen  FonkeB  eriialteii* 
Diefs  schreibe  ich  einer  Reibe  von  Wirkungen  folgender 
Art  jui:  Zuerst  Berührung,  —  dann  Gltihen  der  Berüb- 
iMgipuikte»  ^  Zorüfikweiahen  des  Quecksilbers  als  aM«- 
dianlsohea  Resaltal  dar  «an  der  BerObrangsslelle  entwik- 
kelteo  Hitze  und  des  elektro  -  magnetischen  Zustandes  der 
Theile  in  diesem  Moment«'),  —  Unterbrechung  des  Con- 
tacts  und  Erzeugung  des  davon  abhängigen  ei^nthümli- 
«keai.  «larkan  Effects,  Emeaanf;  des  Gootäets  di^ick 
fificUAr  der  Obesttklie  dea  «mdaUrendea  Qoeekeilber^ 

und  dann  eine  Wiederholung  derselben  Reihe  von 
Effecten,  und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit,  daft  daraus 
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der  Anblick  einer  conüauirlichen  Entladung  bervorgebf. 
Wenn  man  slatt  des  kurzen  Drahts  «inen  langen  Draht 

^  oder  eineii  EiektroniagMt  (d«  b.  den  DiealH  desselben.  P.) 

^anwendet,  lüfst  sieb  ^eine  ahnliebe' BrscheiDUUg  dadnrdi 
bervorbringen ,  dafs  man  das  Qaecksilbcr  durch  Erschüt- 
terungen  seines  Gefäfses  in  Scbwioguiigi^a  versetzt;  alietti 
die  Funkea  folgen  einander*  nkhl  ea- rasch,  vm  den  Aa^ 

,  schein  eines  continoirticben  Funken  <za:>,ierzengen^''iifeil» 
wenn. ein  langer Ih»fat  oder  ein £I^kMlmagnet  gebraucht 
wird,  zur  vollen  Entwicklung  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  zur  vollen  AufiutaruQg  desselben  eine  gewisse  Zeil 
erforderlich  ist.    .  .   : ;  »  '  i« 

^  >  1077)  Kehren  wir  indefs  m  den  in  Rede  stebenldeBl 
Erscheidungen  zurück.  Der  erste  Gedanke  der  sich  dar- 
bietet, ist:  dafs  die  Elektricität  in  dem  Drahte  mit  Etwas, 
einem  Manuint^  oder  einer  Trägheit  Aehnlicbes  circu- 
lire»  und  da(s  dadurch  ein  langer  Draht  in  dem  Ai^ 
g^blick,  da  der  Strom  gehemmt  wird,  Effecte  erzeugi^ 
die  ein  kurzer  Draht  nicht  hervorbringen  kann.  Eine 
solche  Erklärung  wird  jedoch  durch  die  Thatsacbe  nie- 
dergeschlagen, daCs  ein  Draht  von  gleicher  Länge  die 
Wirkungen  in  sehr  ▼erschiedenen  Graden  hervorbringt 
je  nachdem  er  einfach  ausgestreckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elektromagneten  (1ÜÖ9)  ge- 
wickelt ist.  Die  (1089)  angeführten  Versuche  werden 
noch  auffallender  zeigen,  dals  die  Idee  von  einem  Mo- 
mente unhaltbar  UL  .  ■■ 

^^^"^  1078)  Der  helle  Funke. an  dem  Elektromdtqr  dnd 

der  Schlag  in  den  Armen  scheinen  mir  offenbar  von  Ei-^ 
nem  Strom  ia  dem  langen  Drahte  herzurühren,  der  durch 
d^n  doppelten  Weg,  welcher  sich  ihm  durch,  den  Kör- 
per und  durch  d^  Elektromotor  darbietet,  in  zwei  Theile 
zerföllt.  Denn  dafs  der  Funke  an  der  Stelle  d^  Tren-> 
Dung  zwischen  Draht  und  Elektromotor  nicht  aus  einer 
directen  Einwirkung  des  letzteren,  sondern  aus  einer  un- 
mittelbar in  dem  Verbindungsdrabt  ausgeübten  Kraft  ent- 
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springe,  scheint  mir  unzweifelhaft  (1070).    Daraus  folgff 
dafs  man  durch  Anwendung  eines  besseren  Leiters  an 
der  i>telle  des  menschlichen  Körpers  hier  diesen  Extras 
Strom  gänzlich  übergehen  lassen,  ihn  von  dem  durch  ua* 
inidelbare  Action  des  Elektromotors  erzeugten  trennen^ 
und  seiner  Richtung  nach  gesondert  von  jeder  Störung 
von  Seiten  des  ursprünglichen  und  erzeugenden  Stroms 
untersuchen  könne.    Diese  Folgerung  ergab  sich  als  rieh- 
tig.    Denn  als  die  beiden  Enden  des  Hauptdrahts  durch 
einen  Querdraht  von  zwei  bis  drei  Fufs  Länge  verbun- 
den wurden,  dort,  wo  die  Hände  den  Schlag  gefühlt  hat^ 
ten,  ging  der  Extra -Strom  ganz  diesen  neuen  Weg,  und 
zugleich  wurde  an  der  Trennungsstelle  am  Eiektromotor 
kein  besserer  Funke  erhalten  als  mit  einem  kurzen  Draht. 

1079)  Den  so  getrennten  Strom  untersuchte  ich  mit* 
telsl  eines  (Jalvanometers  und  Zersetzungsapparats,  die 
in  die  Lahn  dieses  Drahts  gebracht  wurden.     Ich '  will 
immer  von  ihm  als  vom  Strom  in  dem  Querdrahte  oder 
den  Querdrähten  sprechen,  damit  hinsichtlich  seines  Orls 
oder  seines  Urspruhgs  kein  Mifsverständnifs  enfstehe.  In 
Fig.  IV  Taf.  HI  stellen  Z  und  C  die  Zink-  und  Kupfer- 
platte  vor,  G  und  E  die  Näpfchen  mit  Quecksilber,  wo 
der  Contact  vollzogen  oder  unterbrochen  wird  (1052), 
A  und  B  die  Enden  von  D,  dem  z^r  Schliefsung  der 
Kette  angewandten  langen  Draht,  Schraubendraht  oder  * 
Elektromagnet;  IS  und  P  sind  die  Querdrähte,  welche 
entweder  bei  x  in  Berührung  gebracht,  oder  mit  einem 
(.alvanometer  (1058)  oder  Elektrolysirungsapparat  (312, 
316)  verbunden  werden. 

Dafs  von  dem  Strom  in  dem  Querdraht  ein  Schlag 
erzeugt  wird,  D  mag  ein  lang  ausgestreckter  oder  ein 
schraubenförmig  aufgerollter  Draht  oder  ein  Elektromag- 
106o7^"'       bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061. 

1080)  Der  Fipike  des  Querdraht- Stroms  lief«  sich 
bei  X  IQ  folgender  Weise  erhalten.     D  ward  zu  einem 
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Bkhü  ■■■RtiieteD  ^Mmsli,  (M.  MctaU-fiiiilM  hä  jr  W 

den  dicht  zusammen  gehalten  oder  leicht  gegen  einander 
gerieben,  während  der  Coutact  bei  G  oder  E  abgebro- 
4k»ti  ward*  W«Dn  die  Communication  bei  x  .voUkom«^ 
^OMNi  tvar,  mduen  hm  G  octor  £  wenig  öder  §Mr  nkblii 
von  ^em  Fanken.  Winr  bei  jf  der  Zmtand  der  IWie 
gftnstic;  für  das  verlaugte  Resultat,  so  ging  daselbst  iu 
dem  Moment  der  Trennung  ein  heiler  Funke  über,  wök- 
vend  bei  G  und  E  keiner  erschien.  Dieter  Funke  war 
der  lencklcnde  DnrchgMig  des  Extra «SMmr^^lltck  die, 
QnefMbte«  Wenn  bei  x  kein  Conlact  nÜer  üebergwig. 
des  Stroms  vorhanden  war,  so  erschien  der  Funke  bei 
G  oder  E^  indem  der  Extra-Strom  seinen  Weg  durch 
*  Elektromotor  eeliiet  eriwang.  ,  DiacAben  AeaoHete 
I  ergaben  eic^  madk,  wenn  bei  i>  oin  Sckraobendrakt  oder 
etatt  in  Elikifonniqnelen  ein  mgestreckter  Drakt  ango* 
wandt  wurde. 

108)  >  Als  bei  x  ein  zarter  Platindraht  eingefügt, 
nnd*  bei  D  «der  Eiektrainagpiet  ongewanik  wnrde^  traten, 
M  lange  &  Kette  gescUoeaeO  bÜd^,  keine  «iektbar^ 
Wirkungen  ein.  So  wie  aber  bei  G  oder  E  der  Cön-^ 
tact  unterbrochen  ward,  gerieth  der  zarte  Platindrabt  au- 
genblicklich ins  Glühen  oud  Schmelzen.  Ein  langer  oder- 
ücker  Deakt  konnte  eo  j^oatitt  werden,  daCs  er  bei  Jr 
fedcsmai  #enn  der  ContaeC.bei  G  oder  JE.  noteibrodben 
ward,  ins  Glühen  kam,  ohne  zu  schmelzen. 

1082)  Mit  Drähten  oder  Schraobendrähten  ist  es 
etwas  «diwierig  diese  Wirkung  zu  erhalten,  und  zwar 
ans  sehr  einfachen  Gründen.  Bei  den  Sekranben  I,  U 
^er  III  land,  wegen  dar  LSnge  ikrer  DriHrte^  eine  aoi- 
che  Verla ngsamuug  des  elektrischen  Stroms  statt,  da(8 
während  der  Forldauer  des  Contads,  an  den  Querdräh- 
ten, in  Folge  der  durck  eie  gehenden  Portion  von  Elek- 
tridtM  ein  Platindrabt  von  0,02  Zoll  Dicke  und  einmn 
vollen  ZoU  in  LUnge  glühend  eibeben  werden  konnte. 
£s  ist  also  uumöghch  die  besonderen  Wirkungen  beim 
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1083)  Bei  Aowendimg  der  didLdrabtigen  Schraube 
(1€&5)  ergtb«n  akk  die»elbcii  Resi^tate.  Au8f;eheni|  wom 
dir  Manoteo  TiMtsaflhe,  dals  «iteklritebe  StfioM  iFMi 
^nifctr  QbMHil,  aber  geringer  IstelMillt;  «roU  Mig 
sind,  dicke  Drähte  in's  GlQhen  zu  versetzen,  sidit  aber 
dünne,  gebrauchte  ich  )edoch  bei  x  einen  sehr  dtinnen 
Plalnidnikt,  uod  verringerte  Milte  Dwchirtoscr  so  weit» 
hm  hm  G  nmd  £  Frake  eredieD,  män  <ki»  Cm- 
tact  daselbst  unterbmchen  mmA  Ein  dft'ViMelidl  loa- 
ges  Stück  eines  solchen  Drahte  konnte  bei  x  eingeschal- 
tet werden,  ohne  durch  die  bei  G.  uod  £  mtierkaäcae 
Berfthnml  in'«  GIMmd  ta  konmien;  de  aber  an  efine^ 
dieter  Stellen  die  BerBbrung  untefbtocben  vrwd,  wurde 
dieser  Draht  rothglühend.  Durch  diese  Metbode  ist  also 
erwiesen,  dafs  in  diesem  Meinente  ein  indodrier  Strom 
entsteht. 

1084)  Nun  wurden  Aemiitha  £dneUungmi  ^imA 
den  Strom  dee  Querdrabto  bewiiiEt,  nnd  «i  dem  Ende 

bei  D  ein  Elektromagnet,  so  bei  T  ein  Zersetzungsap^ 
parat  mit  Jodkälium- Lösung  in  Papier  angewandt  (1079). 
Die  Leitungskraft  dee  Veibindnnf^Btems  ABD  war 
biweiehend  den  primSren  Strom  Tottttlndig  terlMi.nbreQ, 
«nd  daher  Imid,  eo  kinf;e  die  BeHlbnmg  bei  G  nnd  £ 
unterhalten  ward,  keine  chemische  Action  bei  x  statt. 
Allein  so  wie  diese  Berührung  unterbrochen  ward,  trat 
bei  X  sogleich  Zenetiung  ein.  Da»  Jod  enchien  am 
DrakI  N  ibd  nicht  am  Draht  waa  beweist,  dafr  dir 
bei*  -üiiteffbreehupg  dee  Conlacis'  dnreb  die  QnerdrSbte 
gehende  Strom  die  umgekehrte  Richtung  von  dem  mit 
einem  Pfeil  bezeichneten  Strom  besitzt,  d.  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  dorch^esandt  haben  würde« 

1085)  Bei  diesem  Versnch  tritt  an  der  l^remran^s- 
stelle  em  heller  Fonke  anf,  was  beweist,  dafs  nur  ein 
kleiner  TheiL  des  Extra -Stroms  bei  x  durch  den  Appa- 
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rat'  felie,'  wtgio^  dir  §^gmii  Ltttwiffkiiit  ^  tüi- 

leren.  .  - 

1086)  $Iit  blofsen  Schraubendröhten  und  Drähten 
iMid/ich  es  schwierig  chemiacii«  ZeneUangen  zu  erbal- 
tm;  dKese  Voiriciitaiig^D  ein«  geringe  Indaeüvknifl, 
heflitzeii>  «nd  Mmh  MMdi  eki  sehr  krttfttf^r  ElektpeiM- 
tor  aegewandt  vird  (1082),  bei  x  ein  starker  coostan- 
ter  Strom  durchgeht. 

1067)  Die  lehrreichste  Keilie  von  Kesultatea  ergab 

wenn  Imi  x  ein  Galvanometer  eingeschaltet  fvnrdje; 
Ab  kei  I>  ein  Elektromagnet  ,  angewandt  und  ito*  Con- 
tact  (bei  G  und  £)  unterhalten  wurde,  zeigte  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  einen  Ton  P  nach  JN,  also  in 
Richtung  des  Pfeiles  gehenden  Strom  an;  der  Querdraht 
dtonte  dehet  «nr  Leitung  eines  TheHe  4er  dorck  den  Elek- 
trenotor  erstsglen  ElektiicitlU;  nhd  die  Vorriefatmig  AJBD, 
wie  es  der  Pfeil  anzeigt,  zur  Leitung  des  andern  und  bei 
weitem  grOfseren  Theils.  ^un  wurde  die  Nadel,  mittelst 
Süfte»  die  mi  die  cntgegengesetiteii  Seilen  seiner  iieiden 
'  Enden  gehalten  wurden,  in  ihre  natfirliche  Lage,  in  die^ 
welche  sie  ohne  Einwirknig  eimes  Stroms  einnahm,  zo» 
rückgeführt,  und  darauf  die  Berührung' bei  G  oder  E 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegeik- 
geesfiten  Seite  ab^  und  kewieis  so»  m  UebereinstimmMng 
mit  den  ehemis^en  Wirkungen  (10B4)»  dafe  der  Eitras 
Strom  iu  den  Querdrühten  eine  umgekehrte  Richtung 
hatte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d;  h.  als  der 
durch  die  directe  Action  des  Elekiromotors  erzeugte 
Sirom  *).         ^     *  • 

10§8)  Mit  dem  Meifeett  Si^radbendraht  wihden-siek 
diese  Wirkungen  schwerlich  erhalteii  lassen,  weil  dieser 

1)  £a  ward  durch  Verbuche  au»g«mtttelt,  dafs,  rvtoa  ein  starker 
Stioin  blofs  durch  das  Galvanoraeter  geleitet  und  die  Nadel  auf 
obige  Art  in  ihre  natiirliclic  Lage  T-.urückgcfuhrt  wurde,  bei  ^Auf- 
hebung des  Stroms  keine  Vibration  der  Nadel  in  entgrcengesctt- 
tcr  Richtung  suulaod. 
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«im  «erkigcM  TntMlraliei Kraft  \beämrmmk-4^:Qd^ 

▼anoineterdraht  selbst  durch  Verlheilung  eatgegen^esetil 
wirkt»  und  wegen  anderen  Ursachen.  Bei  dem  bloiii 
iMtgtstrackteo  Draht  halMii'  alle  diese  >  UmstHnde  ein^ 
■•«h  gröbiNii  Finffaiftyiwttdif  ^k^^i^-^mmrike  makh 
wtoigtr-AoHMl  aoff  cioflii  firMgr  '        r.  *!  ::  \  .-h.^;-, ; 

1089)  Diese  Versuche»  welche  in  der  Quantitfit»  In^ 
tensilät  und  selbst  Richtung  einen  Unterschied  zwiscboi 
den  fuioiärin  oder  fm^aosMkB 'Strom- iiid.  den  ^Gegeii- 
.etrom  (Extra^airreni)  fciMzito»  lielMa.towh  jHihiiefart; 
defe  4er  letctere^ldentiMli  «Iii  dettf  .in ;  der 'ersten 
Reihe  dieser  Untersuchungeu  (6.  26)  '  )  beschriebenen 
inducirten  Strom;  und  bald  war  ich  im  Stande  diese  An- 
siebl  SB  erweise«,  nnd  iuigleidi  die  bcidtn.  SMnw  üidU 
dwilewü,  ?soiidefH*^»iMidfct>fon^  ein— der  »«frwMreil  ühi 

1090)  Die  doppelte  Schraube  (105S)  wurde,  so  vor« 
gerichtet,  dafs  I  den  Verbinduugsdraht  zwischen  den  Plat- 

^  ten  des  Elektromotors  abgab,  11  aber  auiserhalb  deS 
Siroae  licli  beimA  ndt  seittefti'£ndei^  Irei  -mn  Bei 
dieser  Andtdnonf  gab  I  znr  Zeit  -nttd  am«  Ort  depTfen« 
nung  (von  dem  Elektromotor.  P.)  einen  guten  Funken. 
Nun  verknüpfte  ich  die  Enden  von  11  mit  einander,  so 
defe^ein  geschlossener  Draht  |;ebildet  wurde, *liefi». aber  I 
mvertedert  Allein  non  konate  nit  (#|2ler«il  m  Tneai^ 
miDgsoft  kam  toder  reis  i  h^vm  *  eidMharev  »Eanko  •  esMNAi 
werden.  Jetzt  wurden,  die  Enden  von  H  blofs  so  dicht 
an  einander  gehalten,  dafs  wenn  ein  Strom  diesen  Draht 
eotiang  lief,  ^er  als.fnnkcr.  erscheinen  molatey  «und*  md 
dieao  Weise  wurde  ans  II  ein.  JWke  etUten,  .wews  die 
VeiUndling  fwfutk  I  •  nit  denf  CMi^fDinotör.  onteribfocken 
ward,  statt  dafs  er  früher  (als  die  Enden  von  II  einan-> 
der  nicht  so  nahe  gebracht  waren.  .  P.)  an  dem  abgehe- 
lbeMn\Ende'Teii.  I  selbit  erMUen«.  -iir.riit  yvmn  rr^^nh  n 

1091 )  Nach .  Einsehallttif  mner.GahaMmiMiil  ode» 
ZersetniDgsapparats  In  den  von  der.  Schraube  II  gebilde- 

I)  Annalen,  Bd.  XXV  S.92  und  88.'     '  •  >    *  '  \'»^'  v- 'U*  * 
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dem  Elekromotor  entstand,  nnd  selbst  durch  den,  iy el- 
cher bei  Herstellung  dieses  Contacts  erregt  ward,  leicht 
AblenküOfiWi  oder  Zersetzungen  erhalten,  ua«l  in  beidMI 
Fullen  seigten  die  ReMllale  M  den  beMea  io  leneof» 
teil.  IttdMvyir'SUtaeii  'entgegengisselUe  BUbftiugm  «d 

1092)  Alle  diese  Erscheinungen,  mit  Ausnahme  der 
jftwgetf  ngen ,  >  iilrfnin  sich  «ub  mit  zwei  langen  ausge? 
elreekteii  IMfaleii  erWtan»  iki  mAt  die  Geüeir  vmk 
flehwufcen  besafeen,  eW  diksiit  ndbea  eiMuder  lagen*  IM 
so  ergab  sich,  dafe  der  Extra-Strom  sich  aus  dem  Draht» 
der  den  ursprüngUcben  Strom  leitete»  anf  den  benachbar* 
ten  Diaiit  Qlwrtrage»,  und  lafjleidi,  sow^  in  Richtung 
ivier  m  leder  eiKkren  Hinrifllit^'idenliAara  iesee  siil  den 
Atfdi  IndmÜon  erregbarai  fiMmen  (1069).  Mit  den 
Fanken  und  dem  Schlag  bei  Unterbrechung'  des  Contactg 
▼erhält  es  sich  demnach  so:  Waw  ein  Strom  durch  ei* 
ne»  Drabt  geleilet  wiid/  und  eiof  anderer  hnkfkf  der  el» 
oen  fescUonenen  Kreie  biMel^  kAndet  mk  dem  .ernten 
piraHel  gelegt,  so  wird,  im  Moment  da  im  .ersten  Draht 
der  Strom  unterbrochen  wird,  in  dem  zweiten  Draht  ein 
Strom  in  gUicber^  Rir htnng  erregt,  und  der  erste  zeigt 
Adenn  nnr.  einen»  edburadm  Funken«  oilein»  wann  der 
lerek^  Dreht  fortgenommen  "vtirdt  ▼nraniaftt  die  Ablra»» 
nung  des  ersten  Drahts  (von  dem  Elektromotor.  P,)  in 
diesem  Drahte  selbst  einen  Strom  in  gleicher  Richtung, 
der  einen  starken  Funken  erzeugt.  Der  starke  Funke 
mm  dem  einfiniMm  kogen  Ikaht  oder  dem  MiraidMD- 
dnht  im  Mmnent.'der  iU^lMnnnng  (von  dnn  ElektroaMH 

tor  P.)  ist  daher  das  Aequivaleot  des  Slrouis,  weicher 
in  einem  benachbarten  Draht  erzeugt  sejn  würde,  wenn 
ein  solcher  zweiter  Strom  gestattet  wärck  * 

1003)  Belindhiet  man  dieJEndieinnnsen  ab  die  Re* 
ndtate  der  YertheOong  elektriidier  SteOoie,  so  ynAUbfSh 
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chea  bei  den  frühereo  Vcreurhen  weit  deutlicher,  so 
X.  B.  die  Verschiedenheil  der  Wirkungen  kurzer  und  W 
ger  Drähte,  Schraubendrähte  und  Elektromagnete  (1069). 
Beobachtet  man  die  vertheilende  Wirkung,  welche  eio 
fufslanger  Draht  auf  einen  daneben  liegenden  Draht  von 
ebenfalls  der  Länge  eines  Fulses  ausübt,  so  findet  man 
sie  sehr  gering;  leitet  man  aber  denselben  Strom  durch 
einen  Draht  von  fünfzig  Fufs  Länge,  so  erregt  er,  im  Mo- 
nicnt  da  mit  ihm  der  Elektromotor  geschlossen  oder  ge- 
öffnet wird,  in  einem  benachbarten  Draht  von  fünfzig 
Fufs  Länge  einen  weit  kräftigeren  Strom,  und  jede  Ver- 
längerung  des  Drahts  erhöhl  die  Summe  der  Wirkung, 
Aus  denselben  Gründen  (by  parity  of  reasoning)  würde 
eine  ähnliche  Wirkung  eintreten,  wenn  der  leitende  Draht 
zugleich  der  ist;  in  welchem  der  inducirte  Strom  gebil- 
det wird.    Dicfs  ist  der  Grund  {hence  ihe  reason)  warum 
ein  langer  Draht  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  helleren 
Funken  giebt  als  ein  kurzer  (1068),  wiewohl  er  weit 
weniger  Elektricitäl  leitet.  J^r-*.^^.  ,  ,^  _  ...w....,v.u 
"^1094)  W^cnn  ein  langer  Draht  zn  einer  Schraube 
aufgerollt  wird,  so  ist  er,  beim  Oeffnen  der  Kette,  noch 
wirksamer  in  Hervorbringung  von  Funken  und  Schlägen; 
denn  durch  die  verlhcilende  Einwirkung  der  Windun- 
gen auf  einander  verstärkt  eine  jede  die  benachbarte  und 
wird  von  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Summe  der 
WVkung  sehr  erhöht  wird. 

t^a  1095)  Durch  einen  Elektromagneten  wird  die  Wir-' 
kung  noch  weit  mehr  verstärkt,  weil  das  durch  die 
Kraft  des  continuirlichen  Stroms  magnetisirte  Eisen  sei- 
nen  Magnetismus  in  dem  Momente  der  Aufhörung  des 
Stroms  verliert,  und,  wenn  diefs  geschieht,  in  dem  um 
Ihn  geschlungenen  Draht  einen  elektrischen  Strom  zu  er- 
regen  trachtet  (37.  38),  übereinstimmend  mit  demjeni- 
gen, welchen  die  Aufhörung  des  Stroms  in  dem  Schrau- 
bendraht in  diesem  selbst  ebenfalls  hervorzurufen  sucht 
.  .    1096)  Durch  Anwendung  der  früherhin  (6.  etc.)  auf-  ' 
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gtiUHteii  Gesetze  der<  Vertheiiung  elektrischer  Ström« 
lmt$m  vmtkMeae  Yeraudie  .erdei&eD>  dtna  Re. 
jlBkaite  dt.B0ff«ite  fClr  Rklitigkeil  dtt  ebeD'  gegebe;^ 
Mi  Auslohten  dienen  ktan^n.'  Wenn  99  %.  B.  tm  laoU 

f^er  Drabt  yon  der  Mitte  aus  zusammeDgescblagen  wird, 
Bo  dafs  der  Strom  io  den  beiden  Hälften  entgegengesetzte 
iWjikaag  «osQben  mnlty  -so  darf  er  bei  Oeffinimg  der  K^te 
4eiDeii  meiUMven'  Flüren  geben,  4iiid  diele  iit  nirUidk 
der  Fall,  denn  ein  mit  Seide ^besponnener  Drabt  von 
40  Fufs  LSn^e,  von  der  Milte  aus  zusammengeschlagen^^Äc 
und  bis  vier  Zoll  von  den  Enden  dicht  ausammeugebmt* 
de»/  gpb  tu  dieseni  Zustand  ibeum.  einen  wabn^ehHib||i^ 
Sniken;  als  derBelfce'DnAtvdbev^lMie'dliaDder  gebreifitt 
wurde,  gab  er  einen  sehr  guten  Funkeo.  Als  die  bei* 
den  Schrauben  I  und  II  an  einer  Seite  mit  ihren  Enden 
verknüpft ,  ^  und  darauf  /  die^  beiden  andera  Enden  zur 
ScUiefniig  des  Elektrottoteri.gebraocbt  .wiirden^^aa  dafe 
beide!  -Sehravben  eieia*  einzige  lango  Sehraidie  bildetet, 
deren  Hälften  enigegeiigeselzte  Piichtungen  halten,  —  er- 
hielt ich  kaum  einen  wahrnehmbaren  Funken,  selbtt' wenn 
eia  l$tab  von  weichem  Eisen  in  die  Schraube  gelegt  wor-  . 
dmkf  die  doeh  beinaha  2e(hFQfii  Draht  enthielt««  Wor- 
den' dagegen  dkl  Mika.  SdMoben  in  .tibereiBstiim»«id«r 
Richtung  zu  einer  einzigen  Schraube  verbunden,  so  gab 
diese  einen  sehr  hellen  Funken«.:.,  >  ^  rv'  'tf* 
1097)  Aelmliche  Bewdse  lauen  sich  ade  der  gegeö^ 

*  jeitige«  EtawirkiiaK  sweier.§elrenitCB  SMme  (1110)  her- 
leitea;  irt  ivicfal%  Üb*  die  allgeneinen'FriBcipien, 

die  tibereinstimmende  Wirkung  zweier  solcher  Ströme 
Aaehzjaweisen.    Gehen  zwei  Ströme  in  gleicher., Richtung 

.j»d«  werden  8i#  gleiebseitig  onterbrochen»  so  TerstärkeD 
eia  eioander  dardi  ibreb  gegenseitigen  Emfloie;  ^eben  eise 
aber  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  scbwidiea  aie 
einander  unter  denselben  Umständen.  Ich  bemühte  mich 
,  zupjichst  zwei  Ströme  aus  zwei  verschiedenen  Elektro*- 
OMitorcii  dttreb  di*  beiden  ScbraidHMi  .1  und  .I^  :««  leiten, 

und  > 
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md  eine  ^ieicfaicitige  Oeffoong  beider  Ketten  mechanisdi 
za  bewerkstelligeD;  allein  dieb  gelang  nicbf»  denn  immer 

ward  die  eiue  Kette  tiwas  früher  als  die  andere  geöff- 
oet,  und  dann  gab  sie  wenig  oder  gar  nichts  von  einem 
FunkeD,  indem  die  vertheilende  Kraft  des  geöffneten  Krei- 
ses 2U  Erregong  eines  Stroms  in  dem  geschlossen  geblie- 
benen (1090)  verwandt  wurde;  der  Strom,  wetish^  sn- 
letzt  unterbrochen  ward,  gab  immer  einen  hcllrn  Fun- 
ken. Wenn  es  je  von  Wulzen  sejn  sollte,  auszumitteln,  ob 
die  Oeffnung  zweier  Tokaschen  Ketten  genau  zu  gleicher 
Zeit  geschieht,  so  würden  diese  Funken  einen  Beweis 
daffhr  liefern,  der  fast  einen  nnendlicfaen  Grad  von  Voll- 
kommenheit  besitzt.  '   ^  -  - 

1098)  Diese  Punkte  vermochte  ich  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege  zu  erweisen.  Ich  nahm  zwei  kurze  ^ 
dicke  DrUhte  zur  Vollziehung  bder  Untebreefanng  des 
Contacts  mit  dem  Elektromotor.  Die  zusammengesetzte 
Schraube,  bestehend  aus  I  und  Ii  (1053),  ward  so  aju< 
stirt,  dafs  die  Enden  dieser  beiden  Schrauben  mit  den 
beiden  dicken  Drähten  verbimden  werden  konnten,  und 
zwar  so,  dais  der  Strom  sidi  in  den  beiden  Schratt«^ 
bendrXbten  in  zwei  gleiche  Tbeile  theifte,  und  diese  bei- 
den Theile,  )e  nach  der  Verkniipfungsart,  in  gleicher 
oder  entgegengesetzter  Richtung  gehen  mufsten.  Auf 
diese  Weise  wurden  zwei  Ströme  erhalten,  welche  gleich»  > 
zeitig  unterbrochen  werden  konnten,'  weil  die  Unter* 
brechung  in  G  oder  E  dnrclr  Abhebung  eines  einzigen 
Drahts  vollzogen  werden  konnte.  Hatten  die  beiden 
Schrauben  entgegengesetzte  Richtungen,  so  war  an  der 
Trennungpsteüe  kaum  ein  Funke  sichtbar;  hatten  sie  aber 
gleiche  Richtung,  so  erschien  dasdbst  ein  sehr  heller.  - 

1099)  Nun  wurde  beständig  die  Schraube  I  gebrauch^ 
zuweilen  verknüpft  mit  der  Schraube  II  in  (ibereinstim- 
mender Richtung,  zuweilen  mit  der  Sciiraube  III,  welche 
in  kleinem  Abstände  daneben  gelegt  ward.  Die  Yerknil- 
pfung  Ton  I  und  II,  welche  zwei,  vefmöge  ihrer  Nlbe^ 

Poggeotlor/r*  AnnaLBd.  XXXV.  28 
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verlheilend  auf  einander  einwirkende  Ströme  darbot,  gab 
einen  helleren  Funken  als  die  Yerkiiüpfung  von  I  und 
Iii,  wo  die  beiden  SMme  ihreo  wedMeUeilji^ii  dioikib 
*  nicht  ausüben  konnten;  allein  der  l^tenchijBd  war  nicht 
80  grofs  als  ich  erwartet  hatte.  • 

1100)  So  beweisen  -denn  alle  Erscheinungen,  dafs 
die  Wirkungen  von  einer  Verlheilung  herrühren,  die  im 
Augenblick  der  HemnuHif^dee  Hauptstronm  eintritt«  £inBal 
glaubte  ich,  sie  entsprangen  au»  einer  anhaltendeo  Wir- 
kung wahrend  der  Fortdauer  des  Stroms,  und  erwartete, 
dafs  ein  Stahlniagnet,  in  gehöriger  Lage  in  einen  Schrau- 
bendraht gebracht,  einen  ähnlichen  Einflufs  wie  das  we^ 
che  Eisen  ausfiben  und  also  die  Wirkimg  TersfSrken 
würde.  Allein  diefs  ist  nicht  der  Fall,  denn  harter  Stahl 
oder  etn  Magnet,  in  den  Schraubendraht  gebracht,  ist 
nicht  so  wirksam  als  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei« 
nen  Unterschied,  wie  der  Magnet  in  .  den  Schraubendraht 
gelegt  wird.  Die  Gründe  hievon  sind  einfiich  die,  dab 
die  Wirkung  nichts  von*  einem  permanenten  Zustand  des 
(eisernen  oder  stählernen.  P,)  Kerns  (core)y  sondern 
TOn  einer  Veränderung  seines  Zustands  abhängt,  und  daCs 
der  Hagnet  oder,  harte  Stahl  seinen  Zustand  im  Moment 
der  Aufhebung  des  Contacts  nieht  so  rasch  wie  weiches 
Eisen  verändern  kann;  daher  ist  es  denn  auch  in  der 
Hervorrufung  eines  ElektricilätsstroDis  durch  Vertbeilung 
nichl  so  wirksam  wie  dieses 


1101)  Da  ein  elektrischer  Strom  im  Momente  sei- 
nes Beginns  init  gleicher  Stärke  vertheilend  wirkt,  wie 
im  Momente  seines  Anihörens  (10.  26)  nur  in  entgegen« 
gesetster  Richtung»  so  muüste  die  Herleittmg  der  in  Bede 
stehenden  Ersdieinungen  von  einer  yertfieiienden  Wir- 
kung zu  der  Folgerung  führen,  dafs  entsprecheude,  aber 

I)  Bei  Bewtfgong  trfir^e  aber  natilrUch  der  Sulilin«(Det  wie  we!- 
die«  Envn'  wirJkea.  P« 
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entgegengesetzte  Wirkiuigen  in  einem  laogBii  Draht,  iä 
einem  Schranbeodraht  oder  EiektioaiagiieteD  eintreten 
wevdeo,  )edeiaial'  wenn  die^  Berfiiifang  mit  dem  Elektro- 
motor vollxogen  wird.  Diese  Wirkungen  werden  im 
ersten  Ans^riblick  in  fiiuMü  laiigea  Leiter  eiin-ii  idcr- 
stand,  und  dadiircii  ein  dem  Umgekehrten  ¥on  einem 
Schlag  oder  Ifunkep  ftqui^alentes  Resoitat  bervorznbrin- 
gen  sttcheo.  Nun  ist  et  zwar  sehr  schwiieri^^,  Mittel  zn 
ersinnen,  die  zur  Erkennung  solcher  negativen  Resul- 
tate geschickt  wären;  allein  da  es  wahr^cheiulich  ist, 
dafs  aagleich  irgend  eine  pomüve  Wirkung  herrorge» 
bradil  wird,  iobald  wir  wissen  was  zn  erwarten  st^t, 
so  gfanbe  ich,  die  nenen  Thatsaoben,^^  welche  anf  die* 
sen  (gegenständ  z.ielen,  werden  der  Erwüiiuuu^  werili 
sejn. 

1102)  Die  zuvor  (1084)  beschriebene  Vonicfatong 
mit  einem  Elektromagnet  und  einem  Zersetznngpapparat 
bei  X  worde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  daft  die 

Intensität  der  chemischen  Action  des  1  lekiromotore  so 
verstärkt  wurde,  bis  der  elektrische  Strom,  bei  ünterhal- 
tnng  des  Contacts  in  G  nnd  E  (1079)  gerade  im  Stande 
war  die  scb^Muden  Anzeigen  einer  Zersetzung  zn  ge- 
ben (Jod  erschien  dann  am  Ende  des  Querdrahö  jP). 
Der  Draht  war  .lucli  bei  r  von  A  getrennt,  so  dafs 
daselbst  der  Contact  nach  GefalleQ  vollzogen  oder  abge- 
Inrochen  werden  konnte.  Unter  diesen  Umstanden  vnirde 
die  folgende  Reibe  von  Operationen  mebrmals  wieder- 
holt; der  Contact  vmrde  bei  r  unterbrochen,  dann  bei 
G  unterbrochen,  dann  bei  r  wieder  hergestellt  nnd  zu- 
letzt auch  bei  G  erneut.  So  wurde  jeder  durch  Unter- 
brechung des  Contacts  herrührende  Strom  von  JV^nacb  P 
bin  verbotet;  allein  |ede  ans  der  VMtMamg  des  Con- 
tacts entspringende  Verstärkung  des  Stroms  von  jP  nach 
IS  bin  konnte  beobachtet  werden.  Auf  diese  Weise  er- 
gab sich,  dafs  durch  wenige  Vollziehungen  des  Contacts 
eine  weit  stttiiere  Zersetzung  (Entwicklung  von  Jod  an 
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P)  erhalten  werden  konnte,  als  in  neit  längerer  Zeit 
dnrcb  einen  bei  Fortdauer  des  Contacts  übergebenden 
Stronu  Dieiii  schreibe  ich  dem  Act  der  Vertheihuif;  in 
dem  Draht  ABD  zo,  wodurch  im  Momente  dee  Con<- 
tacts  dieser  Draht  zu  eJnem  schlechten  Leiter  >Tard,  oder 
vielmehr  der  Durchgang  der  Elektricität  durch  denselben 
für  einen  Augenblick  eine  VenUVgerung  erlitt,  so  daüs 
eine  gröbere  Menge  Ton  der  Tom  Elektromotor  erzeug* 
ten  Elektridtftt  seinen  Durchgang  durch  den  Querdrabt 
]S P  nahm.  Im  Augenblick  da  die  Vertheilüng  aufhörte, 
bekam  ABD  wieder  seine  volle  Kraft  zur  Leitung  ei- 
nes elektrischen  Stroms,  nud  diese  Kraft  mudte,  wie. wir 
ans  den  früheren  <1060)  Versiicben  wissen,  sehr  yer- 
stSrkt  werden  dorcb^die  entgegengesetzte  Verthdlangs* 
Wirkung,  welche  im  Momente  der  Unterbrechung  des 
Contacts  bei  Z  oder  C  in  .Tbätigkeit  gesetzt  ward* 

1103)  £s  wurde  nun  bei  x  ein  GaWaoometer  ein- 
geschaltet,  und,  wahrend  der  Contact  bei  ur^ond  E  un- 
terhalten ward,  die  Ablenkung  der  Nadel  aufgezeichnet 
Die  Nadel  v^ard  dann,  wie  früher,  nach  der  einen  Rich- 
tung Un  gehemmt  (1087),  so  dafs  sie  bei  Aufhörung  des 
Stroms  nicht  zurückkehren  lionnte,  sondern  in  der  Lage 
bleiben  mnlste,  welche  ihr  der  Strom  gegeben  hatten  Bd 
Unterbrechung  des  Contacts  bei  G  oder  war  natürlich 
keine  Wirkung  sichtbar;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt, 
und  augenblicklich  wich  die  Nadsi  von  den  Hemmstiften 
ab,  so  dafo  sie  also  noch  weiter  ans  ihrer,  natürlichen 
Lage  abgelenkt  ward  als  es  durch  den  . constanten  Strom 
geschehen  war.  Durch  diesen  temporären  Ueberschufs 
des  Stroms  in  der  Querlcitung  war  also  die  temporäre 
Verzögerung  in  dem  Bogen  ABD  nachgewiesen. 

1104)  Als  bei  X  (1081>  ein  so  a|nstiileKJBiatindraht 
angebracht  wurdey^/dab  er  .  4urch.  den  (Strom,  welcher 
bei  ünierhahmg  des  Contacts  in  G  und  JE  durch  ihn 
ging,  nicht  ins  Glühen  gcricth,  wohl  aber  durch  einen 
etwas  stärkeren  Strom,  war  ich  leicht  im .  Stande  die» 


uiyui^ed  by  Google 


4:i7 

ses  Glüben  durck  FoUziehung  sowohl  wie  durch  Auf- 
hehmg  des  Contacts  herroraubriageii.  So  war  deon  ^ 
momenUDe  VenOgerang  iwABD  bei  VoUziehaDg  des 

Contacts  so  gut  wie  das  entgegengesetzte  Resultat  bei 
Aufhebung  des  Contacts  hiedurch  erwiesen.  Das  zweir 
malige  Glüben  des  Drahts  bei  X  wurde  abo  erzeugt 
durch  elektrische  SMme,  die  in  entgegengesetzten  Rieh- 
toBgen  wanderten. 

1105)  Bei  Anwendung  des  blofsen  Schraubendrahts 
konnte  ich,  durch  den  Extra -Strom  bei  Vollziehung  des 
Contacts,  keine  deutlichen  Abienknngen  bei  X  erhalten^ 
ans  Gründen,  die  bereits  erwähnt  wurden  (1066).  Als 
daselbst  ein  sehr  dOnner  Platindrabt  angewandt  wurde 
(1083)  gelang  es,  durch  Vollziehung  des  Contacts,  den- 
selben in's  Glühen  zu  versetzen;  allein  bei  weitem  nicht 
in  dem  Grade  wie  mittelst  des  Elektro-Magneten  (1104).  . 

1106)  Der  EflecC  bei  F^Uaehungr  des  Qmiocts  IftCit 
sich  anch  erkennen  und  abschätzen,  wenn  mau  die  Ver-  ' 
theilungskraft  aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprüngli- 
chen Strom  leitet,  in  einen  Seitendraht  überführl,  wie  in 
6m  beschriebenen  Fällen  ( 1090),  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  durch  chemische  als  durch  gaWanometrische  Resol* 
täte  (1091)  die  Gewifsheit,  tlafs  die  bei  Vollziehung  und 
Aufhebung  des  Contacts  entstehenden  Kräfte,  wie  Action 
und  Keaclion,  einander  an  Stärke  gleich,  in  Richtung 
aber  entgegengesetzt  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
Volhiehnng  des  Contacts  auf  eine  blofse  Sdiwüdiung  (/k- 
tardation)  des  Stroms  im  ersten  Moment  seiner  Existenz 
zurückkommt,  so  mufs  er,  seiner  Stärke  nach,  äquiva- 
lent sejn  der  grofseu  Verstärkung  {ExtütaUon),  die 
derselbe  Strom  im  Moment  der^Unteifarechnng  des  Con* 
tacts  erfahrt 

1107)  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  dafs  die  Intensität  und  Quantität  der  sich  in 
einem  Strom  bewegenden  Elektricität  zu  An&nge  und  bei 
Venttrknng  des  Stromes  kläner^  bei  Aoftcboag  oder 
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bd  Schifttchims  gröfser  sind  als  sie  sejn  nvQidcn,  wenn 
die  m  -  diesen  Momenten  eintretende  Vertheilnn^wirkimf; 

nicht  stattgefuudcu  hätte,  oder  wie  sie  in  dem  Draht  des 
ursprünglichen  Stromes  sind,  wenn  die  verlheilende  Wir- 
kung aus  diesem  Drabt  in  einen  benachbarten  liberge- 
fohrt  wird  (1090). 

It08)  Ans  der  Leichtigkeit  der  UeberfÜhrung  in  be- 
nachbarte Drähte  und  aus  den  Effecten  überhaupt,  scheint 
es,  als  sejren  die,  verlheileuden  Kräfte  lateral,  d.  h.  als 
wirken  sie  in  senkreckter  Bichiung  gegen  den  ursprüng- 
lichen  und  den  erzengten  StroiA;  audi  scheinen  sie  ge* 
nau  dnrdi  die  magnetischen  Cnn^en  dargestellt  zn  wer- 
den, und  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  magneti- 
schen Kräften  zu  stehen,  wenn  nicht  mit  ihnen  identisch 
zn  Mjtt. 

1109)  Ganz  ohne  Zweifel  wirkt  der  in  einem  Theile 
eines  Drahts  vorhandene  Strom  dnrefa  Vertheilong  auf 

andere  Theile  desselben  Drahts,  die  dem  ersteren  zur 
Seite,  d.  h.  mit  ihm  in  einem  Querschnitt  liegen,  oder 
mehr  oder  weniger  schief  gegen  ihn  sind  (1112X  gerade 
80  yA^  ein  Strom  einen  anderen  in  emem  benadibarten 
Draht  hervorzubringen  vermag.  DieCs  giebt  ^ann  zn  dem 
Schein  einer  Rückwirkung  des  Stroms  auf  sich  selbst 
Veranlassung;  allein  alle  Versuche  und  Analogien  neigen 
dahin  zn  zeigen,  dafis  die  Elemente  (wenn  ieh  so  sagen 
darf)  der  StrOme  nicht  auf  sich"  selbst  einwirken,  nnd 
dadurch  die  in  Rede  stehende  Wirkung  hervorbringen, 
sondern  dieselben  erzeugen,  indem  sie  in  einer  leitenden 
Substanz,  die  ihnen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen. 

1110)  1  £s  wäre  mi^di,  da£i  einige  der  Ton  adr 
gebrauchten  Ansdrficke  scheinbar  die  M enrang  etnechlie- 
fsen,  als  sey  die  vertheilende  Wirkung  nichts  anderes 
als  {essentially)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  an- 
deren ,  und  die  von  einem  Elemente  eines  Stromes  auf 
ein  anderes  Element  desselbenr  Stroms.  Um  eine  solche 
Folgerung  zu  verbfiten«  mnfs  ich  meine  Meinong  deotli- 
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eher  ausdrücken.  NehineD  ^ir  einen  geschlossenen  (end- 
lijs)  Draht,  so  haben  wir  die  Miücl,  in  demselben  ei- 
nen Strom  zu  ci-zeugeu,  welcher  in  dem  Kreise  circulirt, 
ohne  die  vorher  im  Draht  befindliche  Elektricität  zn  Ter- 
mehren.  So  weit  wir  zu  bearthetteO'  VehnögeD,  ist  die 
Elektricitat,  welche  als  Strom  erscheint,  dieselbe,  wel- 
che zuvor  im  Drahte  ruhend  war;  und  wiewohl  wir  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  sind,  den  wesentlichen  Unterschied 
im  Zustande  der  Elektiicilät  zu  beiden  Zeiten  tozugeben» 
so  können  wir  doch  leicht  diese  beiden  Zvntilnde  eriteti- 
neu.  Wenn  nun  ein  Strom  durch  Verlheilung  auf  ciue 
zur  Seite  liegende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscheinlich  auf  die  in  dieser  leiteuideä  S^taUz  be- 
findliehe Elektricitttt,  diese  m2t%'Strömm'^iaii»  nAui;  im 
eieten  Fall  wird  er  den  Strom,  ^e  naeh^sefeih' HiiWhife 
verstärken  oder  schwächen,  im  letzteren  aber  einen  Strom 
erregen,  und  der  Betrag  der  yertheiienden  Wirkung  ist 
wahrscheinlich  in  beiden  Fällen  derselbe.  iNach  dem  ein- 
geechrSnkten  SiDne»  welchen  man  gegenwirtig  mit  dein 
Worte  Strom  Terkofipft  (283.  1517.  667),  würde  es  da^ 
her  ein  Irrthum  seyn,  wenn  mau  sagte.,  die  Vertheilungs- 
wirkung  beruhe  auf  der  gegenseitigen  Beziehung  zweier 
oder  mehrer  Ströme. 

Uli)  Mehi^^  del*  Wiitimgen;  wie  z.  &'4ie  bei 
SchranbendrUhtetl « (1066 ) ,  bei  gleich  'oder '  entgegenge^ 
setzt  laufenden  Strömen  (1097.  1098)  und  die  bei  Er- 
zeugung von  Seiteuströmen  (1090)  schienen  anzudeuten, 
dafo  ein  Strom  leichter  in  einem  benachbarten  Draht  eir 
nen  VertheÜnngseffect  herrorbringen  könne  als  in  seinem 
eigenen  Drahte,  und  es  stand  daher  zo  erwarten,  dafs 
ciniee  abweichende  Resultate  erhalten  werden  würden, 
w  cnn  man  statt  eines  einfachen  Drahts  ein  Bündel  Drähte 
als  Leiter  anwendete.  Demzufolge  wurden  nachsiehende 
Versuche  angestellt  Ein  Kupferdraht  tron  -^V  Dicke 
wurde  in  mehre  5  Fufs  lan^e  Stücke  zerschnitten;  sechs 
derselben  wurden  neben  einander  liegend  zu  einem  Büu- 
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del  vereinigt  und  mt  iluren  EiMleii  all  zwei  cUckere  Kp- 
pCerdr^hte  gelölbet«  WeDO  diese  Vorricbtiing  ak  Eoda- 
dtiiigsdraht  gebraucht  wurde,  theilte  sich  der  Hauptstrom 
in  sechs  Arme,  die  entweder  parallel  dicht  neben  einan< 
der  liefei;,  oder  durch  Ausbreitung  der  Drähte  mebr  oder 
weniger  ibrem  wecbseUeitigen  Eioflufs  entrückt  werden 
konnten.  Wenn  secbs  Dräbte  dicht  snsanmien  lagen, 
schien  mir  bei  Unterbrechung  des  Conlacts  der  Funke 
etwas  heller  zu  seyn«  als  im  Fall  sie.  aus  einander  ge> 
halten  wurden. 

1112)  , £in.  linderes  JBfindel,  zwanzig  solcher  Drähte 
enthaltend,  war  18  Fofs  lang,  und  seine  Enddräbte-  bieK 
ten  0,2  Zoll  Dicke  und  sechs  Zoll  Länge.  Dieses  Bün- 
del wurde  verglichen  mit  einem  19  Fufs  laugen  Kupfer- 
drabt  von  0,2  Dicke«  Bei  Aufhebung  des  Contacts  gab 
das  Bttndel»  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  Draht;  und  noch  kleiner  war 
der.  Funke,  wenn  die  Stränge  des  Bündels  aus  einan> 
der  gekreist  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  indefs  die 
Yerrbigerung  des  £ffecta  nicht  meiner  Erwartung,  und 
kh  bezweifle,  ob  die  Resultate  irgend  einen  Beweis  too 
der  Wahrheit  der  obigen  Voraussetzung  ablegen. 

1113)  Die  vertbeilende  Kraft,  durch  welche  zwei 
JEiewente  Eines  Stroms  (llfl9«  1110)  auf  einander  wir- 
ken, scheint  in  dem  Maabe  abzunehmen  als  die  Yerbin- 
dungslinie  zwischen  ihnen  schiefer  wird  gegen  die  Rich- 
tung des  Stroms,  und  endlich  ganz  zu  verschwinden,  wenn 
sie  ihr  parallel  ist.  Aus  einigen  Resultaten  vermuthe  ich, 
daDs  sie. dann  sogar  in  die  von  Hm»  Ampere  ^)  beoh» 
achtete  Abstolsangskrafit  Übergeht,  welche  auch  die  Ur- 
sache der ^ Ton  Sir  HumpbrjDaTj')  beschriebenen 
Erhebung  des  Quecksilbers  ist,  und  vermuthlrch  direct 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt. 

3)  PbUotnph.  Trmtmct,  1823«  p.  V^ 

t  * 
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1114)  Ungeachtet  die  Effecte  nur  bei  Vollziehung 
und  Aufhebung  des  Contacts  zum  Vorschein  kommen 
(der  Strom -aosdlABiättd  in  disr  Zwischenzek-^Mergriffen 
bleibt)^  80^kaiii|'lcbi<iii|cli  ^#dlAdfl»Cr^  er- 
wehren, dafs  durch  die  Sekenwi4l(fiini|!;  der  Elemente  des 
elekliischeii  Stroms  ,  vrährond  der  Zeit  seiner  Forldauer, 
irgend  ein  verwandter  und  entsprechender  Effect  ausge- 
ttbl  werde  (60.s34a).  JjLine  Wisknng  4i«Bei;  Att^iip  imrli- 
Udr  in  den  magnetifc^it^B^riHmgeft' der  ^lieile  dks 
Stromes  sichtbar.  Nehmen  wir  indefs  ail  (wie  wir  es 
für  diesen  Augenblick  tliun  wollen),  dafs  die  magneti- 
schen Kräfte  es  sejen,  welchje  so^auffaliende  und  abwiei« 
cheode  Keeultate  zn  Anfangft.mik  WhBini<:iäwriifti  timt 
erzeugen,  so  scheint  diocb,  alt  feMetilflidrf  glii > toiAiy  ai i 
erkanntes  Glied  in  der  Kette  von  LUecten,  ein  Rad  in 
dem  pliysischen  Mechanismus  der  Wirkung.  Befrachtet 
man  Elekliicität  und  Magnetismus  ab  djie  Resultate Jttplili^ 
in  bestimmten  Riditungen  aenkrcdit'  gegdtaLi^iteMldeir . 
gefibten^  Krftf  te  eines  ph  j8iseiieii>  Wesens  -  oder  :eitteift  bor 
sonderen  Zuslands  der  Materie,  so  scheint  mir  mufs  man 
ai;|<;l|  ,jkjuie^meO|  diese  beiden  ^^täuue  oder  Kräfte  «ejeu 
bis*  zu  geringeren '  oder  gröOieite  Gsade  in  einander  n|n- 
wandeUmr  A>b^  #1  Eiepiiienl  eii^ei^^^ i lahtiho^ 
habe  niebt^  eine  bestitwnlo-  ^etofctrfieho'toife  liod  eine  bet- ' 
stimmte  magnetische  Kraft,  die  beständig  in  einem  und 
demselben  \  erhäitnifs  vorhanden  seyeu,  sondern  diese 
beiden  Kräfte  seyen'>diiCfsbreinfiii::llM  bia  |etzl,tt 
ten  Procefs  oder  Zustandswedufc^  in  «nander  ttiwandel- 
bar.  Wie  kOnnte^onst  ein  Strom  von  gegebener  Inten- 
sität und  Quantität  im  Stande  scjn,  durch  seine  dircctc 
Einwirkung  einen  Zustand  zu  unterhalten,  welcher,  w  cun 
man  ihn  zn  reaguren  erlaubt  (bei  AtrffafihHUg  <if pOTyllai^ , 
liehen  Zustands),  einen  zwdten  Strom  iam^^idl^  dKe 
weit  gröfsere  Intensität  und  Quantität  als  der  erzeugende 
besitzt?  Diels  kann  nicht  aus  einer  directen  Rcaction  der 
elektrischen  Kraft  entspringen;  und  wenn  es  aus  einer; 

■  ^ 


üigiiizcd  by  Google 


4^ 

VertMüdkiDg  der  elektfkcheD  Krall  in  eine  magnetbcbe 

t  und  eine  Rückver Wandlung  dieser  in  jene  entspränge,  so 

würde  diefs  zeigen,  da£s  sie  in  mehr  als  blois  der  l\ich-  • 
(ung  verschieden  sejen,  rückeicktüch  desjenigen  uigens  in 
clem  Leit«ii{;iidraht|  weiches  ihre  unmittelbare  Unache  «ns- 
nmeht 

1115)  Was  den  intermediären  und  indifferenten  Zu- 
stand betrifft,  durch  den  die,  bei  Vollziehung  und  Auf- 
hdinog  des  Contacts  erfolgenden-  Eilecte  getrennt  wer- 
den,  so  ist  diese  TivKnnung  wdifscheinHcb  mehr  schein- 
bar ak'vmrklidb.  Geschieht  die  I^itung  der  Elektricitftt 
durch  Vibrationen,  oder  durch  einen  andern  Vorgang, 
bei  weichem  entgegengesetzte  Kräfte  successiv  und  rasch 
erregl  und  TerkMcbtet  werden ,  so  läCst  sich  erwarten» 
dais  zu  Anfange  und  in  Ende  der  Zeit,  wShrend- wel- 
cher die  Leitung  fortbesteht,  eigenthümliche  und  entge- 
gengesetzte Kraftentwicklungen  stattfinden  (einigermafsen 
analog  den  Farben  au  den  Gränzeu  eines  unvollkommen 
entwickelten  Sonnenspectnims);  nnd  die  intermedilüren 
4elionen,  wiewohl  sie  auf  demselben  Wege  nicdit  sicht- 
bar sind,  mögen  das  Eigentlichste  der  Leitung  ausmachen. 
Dergleichen  Ansichten  und  Schlüsse,  ^velche  mir  scheinen 
mit  den  FundamentaLGesetaten  und  -Thatsachen  der  Elek- 
tfficttfltslebre  im  Znsammenhange  bu  stehen,  hatten  mich 
verenlafirt,  austehiü^er,  als  ich  es  sonst  gethan  hStte,  in 
eine  expeiimentelie  Prüfung  der  in  diesem  Aufsatz  be- 
schriebenen Erscheinungen  einzugehen. 

1116)  Ehe  icb  schhefee  mufs  ich  noch  bemerken, 
dais  eine  Toltasche  Batterie  von  50  Platienpaaren  Resul- 
tate Ton  genau  derselben  Art  gab,  wie  eine  einfinche  Kette 
(1052).  Der  Funke  beim  Schliefsen  der  Batterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründen  sehr  klein  (HOL  1107), 
der  beim  Oefinen  aber  sehr  glänzend  und  sdiön.  Die 
emäkmMkhe  Entladung  schien  im  Charakter  nich|  gein- 
Hert  zu  werden,  es  mochte  dn  kurxer  Draht  oder  ein 
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kräftiger  Elcktroma^et  (d.  b.  dessen  Draht.  P,)  ab 
▼«rbindeudcr  i:luüader  augewaudt  werden.  .  ..  ^ 

1U7>  ttfti  oi  AlibiigaffVid^lMaii«!^ 
teogten  EffaiCa  (wdcba,  tmmmMmmrSMm^ma  mnm 

Tohascben  Apparat  geliefert  wird,  durch  eine  Zwischen- 
zeit  getrt'iuil  sind)  nuisscn  gleichzeitig  einlrcleii,  wenn 
«  eine  gewöbnhcbe  elektrische  Eutladuog  durch  einen  lan- 
N  gen  Draht  geiaitet  wird«  Ob  sie,  wenn  aie  geiiiaa  gleich- 
leitig  geeAeiien^  eittMi^te.  fleiiteaiitk»B »  oder^di»  laie  Jhr 
Lntladung  doch  keine  bestimmte  Eigenthümlichkcit  ver- 
leihen, bleibt  uuch  zu  untersuchen  ^  ).  Allein  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  daCs  das  Fii|yrn^>n{licbe  undp  ;S|f^chende 
der  aus  einem  langen  Draht  H<oj|ynip  Flinken  luin  ^Fheil 
berahlT'^firiM^  "e^li^  Welche  an  den  Eh- 

den  des  Kiil Inders  durch  die  dabclbsl  stattiiudende  Ver- 
theiiun^swirkung  erzeugt  wird. 

1118)  In  dem  Schraubendiaht  der  «agpwlt^etektri- 
adien  BfatdiiDe'Ct.  B.  der  wMtm  dte  Hrtk  ^i±täiitii?) 
zeigt  sich  der  wichtige  EinAidi  der  obigen '  I^rincipien. 
Vei  iuöge  der  ( loiish  uclion  des  Apparats  mufs  der  clek- 
tri&iJie  t>irom  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  gesdiloaaenen  Metailbogen  von  grofiier  Linge  durch- 
waDdnwir;j8»toigMi|  nüMlig  attiSlinkiw  ;|pwltpi  li  Ai 
plötzUch  dlmilrOefliahing  des  Metallbogens^nnteHrtrocbeu; 
so  erhalt  dann  die  in  diesem  IMuiiiente  übers|)ringende 
Elektricität  durch  Verlheiluiig  eine  groise  li^eusilät  (1064. 
1060).  Diese  Intentitit  ftei0  änli  iHcht  aMtf  >dnrck«4en 
Glanz  der  Snnken  und  di^  .&tttiila.;der  8dili(ge^ialMadiM 
auch  durch  die  erfahrungsmäfsig  erprobte  Nothwendigkeit 
einer  guten  Isulii  ung  der  Windungen  des  Drahts,  in  wel- 

1)  In  dtc«er  Hinsicht  sind  yrM,  die  merkwürdigen  nnd  sn  ihrer 
Zeit  «o  webig  gewdrdigten  Versneh«  des  Hm»  Sn^ery  (Anoel. 
Bd."  IX  5. 443  nnd  Bd.  X  S.  73 )  wieder  ▼ominehBtn  nnd  dnrch^ 
uieehen.  P. 

2)  Annei.  Bd.  XAXIV  5. 502.  '  P. 
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clietn  der  Strom  gebildet  wird;  sie  giebt  dem  Strom  eine 
Stärke,  welche  der  Apparat  ohne  Benutzuog  des  Prin- 
dpsy  -weklies  den  Gegensfand  dieses  Anfsafzes  ausmacht, 
bei'  Weitem  nicht  erreidien  -wiirde.  '     .  ) 

'  Royal  Institution,  8.  Dec.  1834.       .  i 

•       ».  •  •     i  • 

III.    üeber  das  Geseii'*des  Cosinu^quadrats  ySr 

•    die  Intensität  des  polarisirten  Lichts,  welches 
9on  doppeltbredienden  KrystcUlen  durchgelas- 
""   s'en^prifd;  von  Hni,  jirago, 

(la  der  Voraussetzung,  dafs  es  für  manchen  Leser  Interesse  haben 
werde,  die  früher  in  diesen  Äniialen  (Bd.  XXIX  S.  194)  dun- 
Icel  angedeutete  pholomctrische  Methode  des  Hrn.  Arago  etwas 
naher  kennen  ta  lernen,  von  Hrn.  Arago  selbst  aber  •cbwei'- 

.     liok  sob»l<l  ein«  »Mcfübrliche  Beschreibung  derselben  zu  erwär- 
mten «tebt>  tbeilen  wir  den  Abrifs  mit,    welchen  Hr.  Babinet 
YOn  ihr  gegeben  hat.     £r  findet  sich  unter  den  Zusätzen,  mit 
denen  Hr.  Quetclet  seine  schätzbare  UebcrsetzuDg  des  Treotit^ 
'^on  Light  von  Her«  c bei  bereichert  hat.  jP.) 
■     *  •     ''        '      '      "  "  _ 

Jj^as  Gtsetev  weli&es  'Hv.  Arago  sich  Torgenommen, 

durch  Versuche  zu  bestätigen,  lautet  vollständig  so: 

»Wenn  man  einen  polarisirten  Lichtstrahl  senkrecht 
'dmi^ch  eine  Krystaliplade  gehen  läfst,  deren  Hauptschnitt 
irgend  einen.  .Winkel  mit  der  Polarisationsebene  des  ein- 
lallenden  Strahles  maebt,  so  ist  die  Lichtmenge,  welche 
in  den  ordentlichen  Strahl  übergeht,  proportional  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  W'inkel,  den  der  Hauptschnitt 
des  Krjstalls  mit  der  Polarisationsebene  des  einfallendeu 
Strahles  macht;  der  Rest  bildet  den  aulserordentUchen 
Strahl.« 

Ehe  Hr.  Arago  das  Verfahren  auseinandersetzt,  durch 
welches  er  diesen  Lehrsatz  der  Optik  experimentell  als 
pliiyaisGhes  Gesetz  beweist,  erinnert  er  an  folgende  Haupt- 
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eigenschaften  d«ft  polarisirteu  LicbU  uad  belebt  iic  durch 

1)  DaS'  polarisirte  Lioht,  welchas  man  durch  Dop- 
pelbrechung, Znrfickwerfung,  wiederholte  Brechungen  oder 

mittelst  Absorption  durch  gewisse  Kristalle  erhält,  ist 
dasjenige,  welches  nur  einen  einzigen  Strahl  (den  or- 
dentlichen) giebt»  wenn  e»  senkrecht,  durch  .eis  Kalk- 
Bpath-Rhoinboeder  geht,  dessen  Hanptschnitt  mit  der  Po- 
lansatioBsebeite  dieses  Krjrstalls  zusammenfällt;  wogegen 
unter  denselben  Umständen  das  natürliche  Licht,  z.  B. 
das  Licht  der  Sonne,  der  Fixsterne,  einer  Kerzenüaaiaie, 
tw^  gesonderte  Bündel  yoa  gUicher  Intensität  liefert, 
▼OB  denen  das  eine  ordentlich,  das  andere  auiserordent- 
iich  gebrochen  wird.  Bekanntlich  nennt  man  Hauptschnitt 
die  Ebene,  welche,  senkrecht  auf  der  Einlrittsfläche,  durch 
die  krystallographiscbe  Axe  des  Kalkspaths  gelegt  ist. 

Umgekehrt  erkennt  nati,  ob' ein. Strahl  polaiisirt  sej» 
daran,  dafo  dieser  bei  gewissen  Stellungen  des  Kalkspaths 
nicht  in  zwei  Theile  zerfällt;  und  wenn  er  übcrdicls  ganz 
der  ordentlichen  Brechung  folgt,  so  ist  durch  die  zuge- 
hörige Lage  des  Uauptschnitts  die  Polarisationsebene  des 
Strahls  gegeben. 

2)  Wenn  das^ olarisirte  Licht  durch  eine  Kalkspath* 
platte  geht,  deren  Hauptschnitt  senkrecht  iät  auf  seiner  ' 
Polarisatiousebene,  so  verschwindet  der  ordentliche  Strahl 
ganz  und  allts  Licht  geht  in  den  auCserordentlichen  Strahl 
Über. 

-  3)  Wenn  der  Hauptschnitt  des  Krjstalis  einen  Win« 

kel  von  45",  oder  eineu  halben  rechten  Winkel  mit  der 
Polarisatiousebene  des  einfallenden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  gleicher  Intensität,  von  de* 
nen  jeder  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  enthlllt 

4 )  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  sejn,  und  danit 
läfst  es  sich  betrachten  als  ein  Gemeng  von  natürlichem 
oder  neutralem  und  polarisirtem  Licht.  Der.  nicht  pola- 
risirte  Theil  Üefert  den  beiden  Breohungen»  der.ordent? 
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fichfln  üoad  der  anfseiordMilüdieii,  gleicbe  •  Ll€hthie«g<ii.  * 

Was  aber  den  polarisirtcn  Theil  betrifft,  so  geht  dieser 
entweder  ganz  in  den  ordentlichen  Strahl  über,  oder  ganz 
in  aiiÜBerordentlicheo  Strahl^  oder  vertheilt  sich  gleich- 
nftisig  vaAer  bei^e,  je.  nachdem  der  Winkel  seiner  Po- 
lariaaitionsebene  ilnf  den  HeaptscMtt  des  Krystatte  ent- 
weder 0%  oder  90^  oder  45"  ist 

5)  Ein  anderes  nicht  minder  wichtiges  Kennzeichen 
-dee  polaiisirten  Lichte,  dessen  (des  Kennzeichens)  Ent-J 
dei^ng  man  Hm.  Arago  verdanklt  und  das  .  er  fiir  eine  . 
grofte  Anealil  optischer  UnleKuchuDgen  w  bennixien  ge- 
wnfst  hat,  ist  die  sogenannte  farbige  oder  chromatische 
Polarisation.  Sic  besteht  darin,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl  durch  ein  doppeltbreebendes  Blätteben 
von  ivrecbmftlnfcr  Dicke  mid  Lage  gehen  Ififist^  die  bei- 
den Strahlen,  der  ordentliehe  nnd  an&erordentliche,  in 
welche  der  einfallende  zerfällt,  wenn  sie,  wie  vorhin, 
durch  einen  Kalkspath  gehen,  aafs  Lebhafteste  gefärbt 
smdy  und  ihre  Farben  die  wichtige  EigenschafI  besitsen; 
complementar  zu  einander  zu  sejn,  dl  h.  dais  diese  bei- 
dei  FMienbQndel  bei  ihrer  Wiedervereinigung  ein  gant 
farbloses  Licht  geben.  Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft 
indepi  man  sagt,  da&  zwei  complementare  Jb'arben  einan- 
der neotralisiren;  Sd  erhält  man  s.  B.  ans  dem  comple- 
nientaren  Roth  und  dem  tsoniplementaren  Grfln  wiederam- 
Weife. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Krystall,  welchen 
der  Strahl  vor  dem  Kalkspath  durchdringt,  eine  senkrecht 
gegen  ihre  Axe  geschnittene  BergkiTstallplatte  von  etwa  5 
Millimeter  Dicke  ist,  das  polarisirte  Lieht,  welches  der  Axe 
dieses  Krystalls  gefolgt  und  darauf  durch  den  Kalkspath 
gegangen  und  von  ihm  zerspalten  ist,  die  allerlebhafte-  . 
sten  Farben  zeigt;  der  eine  Strahl  ist  z*  B.  lebhaft  rotb» 
der  andere  sehr  schön  grfin. 

6)  Wenn  in  den  beiden  FftUen  des  vorhergehenden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  vollständig  polarisirt  zu  seyn, 
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nur  parliell  polarisirt  ist,  so  bemerkt  man  ebenfafts  noch 
ComplemeDtarfarbeD;  allein  sie  sind  desto  weniger  ie^ 
hafe,  )e  kleiner  der  Ah^mII  des  pblarisirteo  LkiifB  in  dem 

zum  Vrrsucfi  genommenen  Lichte  ist;  so  dafs  diese  Ei- 
genschaft ein  Mittel  liefert,  welches  kein  anderes  ersetzen 
kann,  nm  sich  zu  Gberzeugcn,  ob  ein  gegebenes  Liebt 
▼ollkommen  neutral  sej,  d.  h,  keinen  Antbeil  peiarislr- 
ten  LIdite  enthalte;  denn'  wenn  es  der  Fall  ist,  giebf  die- 
ses Licht,  wenn  man  es  anfangs  durch  eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Quarzplatte  und  darauf  durch  einen  Kjilk- 
spath  gehen  lädst,  den  beiden  Bündeln,  in  weiche  es  sich 
'  zertheilt,  dnreliaas  keine  SpW'  ion  FAril>inig^ 

'  7)  Die  Erfehmng  zeigt,  dafs  wenn  man  zwei  gleich 
intensive  und  gegen  einander  rechtwinklich  polarisirtc 
Strahlen  vereinigt,  das  daraus  entstehende  Licht  Tollstän- 
dig  dem  neMiraien  Lidit  analog  ist*  Dieis  liefert  ein  Mit- 
tel zur  Depolarisatioit  eines  Liehtbfindels,  dieses  mag  voll- 
stSndig  oder  theilweis  polarisirt  seyn.  Denn  läfst  man 
dieses  Lichtbündel  durch  einen  doppeltbrechcnden  Kry- 
stail  gehen,  dessen  Hauptscboitt  den  Winkel  45''  mit  der 
Pokrisationsebene  macht,  so  zerf  jlUt  es  in  zwei  Bündel  von 
gleieher  Intensität;  nnd  da  überdiefe,  erfalurangsgemafs,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  h'irvorgehenden  Bündel 
vollständig  polarisirt,  ihre  Polarisalionsebenen  auch  recht- 
winklich auf  einander  sind,  so  folgt,  dafs  das  polarisirtc 
Licht,  welches  in  zwei  gleich  starke  nnd  rechtwinklich 
gegen  einander  polarisirte  Bündel  zertbeilt  ist,  dem  neu- 
tralen Lichte  analog,  d.  h.  vollständig  depolarisirt  seyn 
wird. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  man  für  das  partieU  po- 
larisirte Licht  zu  demselben  Aesnltat  gelangt,  denn  da 
der  nicht  polarisirte  Theil  immer  zwei  gleich  intensive  ' 

und  rechtwinklich  unter  sich  polarisirte  Bilder  liefert,  so 
braucht  nur  der  Hauptschuitt  des  zerlegeudea  Kalkspaths 
in  den  Winkel  45^  gegen  die  Polaris^tioasebene  des  po- 
larisirten  Antheils  gestellt  so  werden^  mn  andi  die  bei- 
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den  Theile,  worin  dieser  Antheil  zerfällt,  gleich  zu  ma- 
chen, und  80  endlich  zwei  gleich  starke  und  rechtwink-  > 
lieh  auf  einander  polarisirte  LicfatbOndel,  d.  b.  depolarl>  ^ 
aiitä  oder  neutrales  Liebt  zu  erhalten 

Be- 

1)  Für  die  weiterhin  beschriebene  photoraetritche  Methode  mag 
»war  die  eben  aufgestellte  Einerleiheit  des  depolarisirten- and  na- 
turlichen Lichts  ganz  hinreichend  sejn;  allein  vergessen  darf  man 
doch  nicht,  dafs  twischen  beiden  Lichtarten«  sowohl  der  Theorie 
als  der  ErfahrttDf  nach^  noch  eine  weaentUehe  Yerachiedenheit 
•tattfindet. 

Naturliches  Licht  ist  Licht  von  veränderlicher  Polariaation» 
Licht,  welches  die  Lage  seiner  Polarisationsebcne,  wenn  man 
den  gleichteitigen  Zoftand  eines  gansen  Strahls  betrachtet,  von 
Ponkt  zu  Punkt  verändert,  oder  wenn  man  einen  und  densel- 
ben Punkt  des' Strahls  eine  Zeit  lang  in  Erwägung  sieht»  jeden 
Augenblick  anderU  In  einem  natürlichen  Lichtstrahl  ist  jeder 
Pnakt  innerhalb  einer  raefsbaren  Zeit  nach  jeder  mögliehen  (auf 
^ero  Strahle  aenkredhten)  Richtung  gleich  oft  polarisirt,  und  des- 
halb kann  man  einen  aolchen  Strahl  für  gewisse  Aufgaben  aU 
aus  zwei  gegen  einander  senkrecht  polnrisirten  Strahlen  beste- 
hend ansehen.  Diefs  ist  aber  eine  mathematische  Ficiion,  and 
die  PolaritattopMrichlungen  der  beiden  coroponirenden  Strahlen 
•ind  dabei  ganz  unbestimmt  ^  wiiikührlich. 

.l^aa  man  dagegen  depolarisirtes  Licht  nennt,  ist  Licht,  wel- 
che« nach  awei  festen  nnter  sich  senkrechten  Ebenen  polarisirt 
ist.  ^  £in  aogenannter  depolarisirter  Strahl  besteht  immer  aus 
wenigatena  awei  rechtwinklich  gegen  einander  polarisirten  Strah* 
len  9  die  in  ihrem  Gange  um  einen  Bruchwerth  einer  Wellf n- 
ItogCt  kleiner  oder  grdfaer  als  eine  halbe  Welle  vertchieden 
sind.  (Betragt  der  Gangnntcrschied  der  beiden  coroponirenden 
Strahlen  genau  eine  halbe  oder  ganse  Welle,  so  ist  der  reanlti* 
rende  Strahl  wieder  polarisirt,  nach  diagonalen  Richtungen  ge* 
gen  die  Polarisationsebenen  der  componircnden  Strahlen.) 

Ein  solcher  sogenannter  depolarisirter  Strahl  ist  nichts  ande« 
res  als  ein  circular  oder  elliptisch  polarisirter,  worin,  nach  Free- 
nel,  die  Aethertheilchcn  nicht  in  geraden  Linien  vibriren,  ton* 
dem  in  Kreisen  oder  Ellipsen  circuliren;  er  besitat  awar  einige 
Eigenschaften  des  gewöhlichen  Lichts;  s.  B.  die,  bei  Untersu- 
chung mit  einem  Turinalin  keine  Polarisation  zu  verrathen;  aber 
er  aeigt  auch  andere  Eigenachaften»  welche  aeine  Veiachtedenheit 
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•  '  •  Bemerken  wir,  dafs  diefs  Verfahren  ungemein  nüti- 
lich  werden  kann,  um  die  beiden  durch  die  Doppelbre- 
chung entstandenen  und  also  polarisirtcn  Strahlen  wie- 
der in  den  Zustand  von  neutralem  Lichte  zurückzufüh- 
ren und  Ton  den  Eigenschaften  des  Polarisationszustands 
zu  befreien,  welche  dem  Gelingen  des  Versuches  schäd- 
lich sejn  könnten. 

Da  die  Lage  des  ITauptschnitts  eines  Krjstalls,  wel- 
che die  beiden  Bündel,  das  ordentliche  und  aufseror- 
^lentlicke,  gleich  macht,  einen  Winkel  von  45^  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  bildet,  so  er- 
hält man  in  der  vollständigen  Dcpolarisation  ein  vortreff«^ 

Torn  gewohnliclien  Licht  docuraenliren,  i.  B.  die,  dafs  er  die  ge- 
wöhnliche Figur  des  Kalkspaihs,  Fig.  3  Taf.  II  Bd.  XXI II  dies. 
Annalen,  in  eine  gleicli«  oder  fihnlichc  wie  Fig.  4  derselben  Ku- 
pfertafel verwandelt. 

Davon  kann  man  sich  überseugen,  wenn  man  ein  GHmmer- 
blaltchen  Ton  tweckmafsiger  Dunnheit  senkrecht  so  gegen  einen 
polarisirtcn  Lichtstrahl  aufstellt,  dafs  seine  Are  einen  W^inkel  von 
45"  mit  der  Polarisationsebene  dieses  Strahles  macht,  und  das 
.  sum  GliraroerbläUchen  austretende  Licht  durch  einen  Turinalin 
betrachtet,  erst  ohne,  dann  mit  Einschaltung  einer  senkrecht  ge- 
gen ihre  Axe  geschnittene  Kalkspilhplatte  zwischen  den  Glimmer 
und  den  Turmalin.  '  .  •  ^  . 

Hat  man  Ewei  GlimroerblSltchen,  jedes  von  ungefähr  der  Dicke 
einer  Viertel-Licht  welle  (oder  richtiger  gesagt:  von  der  Dicke  einer 
Zahl  von  ganzen  Lichtwellen  plus  einer  Tierlelwclle),  so  kann  man 
sich,  wenn  man  erst  eine  and  dann  beide  «uf  vorhin  genannte 
W^eise  seukrecht  in  die  Bahn  des  polarisirtcn  Strahles  stellt  (so, 
dafs  ihre  Axen  nach  derselben  Seit^  hin  einen  W^'nkel  von 
4S"  mit  der  PoUrisationsebene  dieses  Strahles  machen),  auf  sehr 
lehrreiche  Art  von  dem  Uebergange  des  (geradlinig)  polarisirtcn 
Lichts  in  circular  polarisirtes,  und  des  letzteren  wiederum  in  (ge* 
radlinig)  polarisirtes  Licht,  dessen  Polarisationsebene  senkrecht 
gegen  die  des  ersteren  steht,  aberzeugen. 

Alle  diese  Sätze  sind  dorch  F resnel's  unsterbliche  Arbei« 
ten  längst  bekannt,  aber  es  scheint,  als  wurden  sie  selbst  von 
Denen,  die  sie  kennen,  zuweilen  wieder  vergessen,  und  darum 
mag  es  nicht  überflüssig  gewesen  seyn,  sie  wieder  in  Erinne- 
rung gebracht  xn  haben.  ■  «  •  '  p, 
Poggendorffj  Annal.  Bd.  XXXV.  '  29 
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liches  Aßttel  Mr  Adttadung  der  PolarisatioiisebeDe  des 
poiarisirteu  Tbeils  in  einem  nur  partiell  poiarisirten  Strahl. 
•^Man  braucht  nur  die|euige  Lage  des  Hauptscbnitts  zu  be- 
ätomeny  irelcbe  den  Scnihi  voUtfändig  depolariatrt:  die 
gesuchte  PelaiisaCioDBehßne  wird  diiBD  mit  dieür  La§e^ 
einen  WibW  ^oh '45®  machen. 
•         Die  Gleichheit  <ler  beiden  Bündel,  sobald  der  Haupt- 
^     schnitt  des  doppcilbrecbenden  Krystaiis  einen  Winkel  • 
iroB       mit  da»  PolariMtioBsehiciift  des  einlailoideD  Lid^ 
468  Machte  beittt^.lte'  diaacB  FaU  das  Gesets  dea  Cp^ 
Sinusquadrats.  *  Denn  nimmt  man  d<is  einfallende  Licht 
(d.  h.  seine  Intensität.   JP. )  zur  Einheit»  so  ist  nach  die- 
sem Gesetz  der  ordentliche  Strahl  (d.  h.  seine  Intensi- 
ist  ,  JP.)  S^^cfa  dem  Quadrat  des  Cosinas  von  45®,  also 

des'Lichts  oder  der  aufserordentlidie  Strahl 
wird  =1—4»  ^*  =T»  si^so  dem  urdeatlichen  Strahle 
gleich,  wie  der  Versuch  beweist.  Hr.  Arago,  der  die- 
'sen  Versuch  angestelit,  hat  in.  der  That  gefunden,  dafe 
'Ar  Mdail  StraMeil  sich  Tolbtttndig  nentralisureo;  dnaus 
'säbllebt  er,  dab  sie  gleich  ihtensiv  sind,  and  dab  das 
(vesetz  des  Cosinusquadrats  für  diesen  Fall  richtig  ist' 

£s  ist  zu  bemerken,' dafs  man  sich  durch  dieses  Ver- 
fahren von  der  Gleichheit  der  bddea  Lichtbündel  über- 
zetigeo  kaoi^  ohiie'dMir  man  tie  zn  trennen  braucht^  and 
da&  «die  Polarisation  sokhes  Kennzmdien  mit  sidk 
führt,  dafs  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Licht- 
.bfindeln  zu  operireo»  tvodorch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
antfOTt  wifdy  der  aaa  der  migleichen  ErapfindÜchkttt  des 
Aagas  in  den  Tecscfaiedenen  Theilen  der  Netzhant  ent- 
springt, die  sonst  der  "Wiikung  zweier  getrennten  Biin* 
^eln  ausgesetzt  sind. 

8)  Die  Induction,  welche  zu  diesem  von  Malus 
aofgastattHayaber  nicbt  bfffieaanmi  Gesetz  des  Cosinus» 
'^^ladrates  Mirt,  ist  «iemUdi  leidif  zu  yerfolgen.  Ein  por 
larisirter  Strahl  giebt  beim  Durchgang  durch  einen  dop- 
pellbrechenden  Krjrstall,  dessen  Hauptschnitt  su^ces^v 
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die  Winkel  0^^  45°,  90^  mit  der  Polarisalionsebcne 
macht,  für  den  ordentlichen  Strahl  die  Lichtmengen  1, 
0,  während  der  aufserordenlliche  Strahl  die  comple- 
mentaren  Werthe  0,  4,  1  bekommt.     Diese  drei  Wer- 
the  ],  4»  0        ordentlichen  Strahls  sind  genau  die  Wer- 
the des  Quadrats  der  Cosinus  von  den  Winkeln  0*^,  45°, 
90°,  welche  die  genannten  beiden  Ebenen  mit  einander 
bilden.    Fresnel  hat  dieses  Gesetz  theoretisch  aus  sei- 
nen Ideen  über  die  Nalur  der  Lichtvibrationen  hergelei- 
tet, indem  er  diese  Vibrationen  senkrecht  gegen  die  Rieh-; 
tung  des  Lichtstrahls  annimmt.    Allein  vor  Hrn.  Arago^ 
hat  Niemand  gesucht  einen  experimentellen  Beweis  davon 
zu  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  den  Gegnern  der. 
einen  oder  anderen  Theorie,  aus  der  man  dieses  phy- 
sische Gesetz  herleiten  könnte,  bestritten  worden  wäre. 

Hr.  Arago  entwickelt  die  Wichtigkeit  solcher  phy- 
sischen Demonstrationen,  die  für  immer  die  Naturgesetze 
feststellen  (wie  z.B.  das  Descartes'sche  (richtiger  SnelT- 
sche.  P.)  Gesetz  der  Sinus  für  die  Brechung  in  unkry- 
stallisirten  Mitteln)  und  den  Theorien  zur  Stütze  dienen, 
statt  aus  diesen  eine  Sicherheit  zu  entlehnen,  die  immer 
der  Bestätigung  bedarf;  solche  Demonstrationen  sind  wahr- 
hafte Erweiterungen  für  die  Wissenschaft,  weil  nichts  ein 
durch  Thatsachen  bestätigtes  Gesetz  umstofsen  kann,  wel- 
che Art  von  Induction  oder  Theorie  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  selbst  Vermulhung  dieses  Gesetzes  ge-* 
führt  haben  mag. 

Hr.  Arago  äufsert  sich  noch  über  die  practische 
Wichtigkeit  des  Gesetzes  des  Cosinusquadrats  für  die' 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik,  welcher  den  Ar- 
beiten des  Hrn.  Arago  so  viel  (und  man  kann  selbst 
.sagen  Alles)  verdankt.  In  der  That  besteht  die  Schwie- 
rigkeit der  Probleme  der  Photometrie  fast  immer  iü  den 
beiden  folgenden  Operationen,  welche  die  Vergleichung 
zweier  gegebener  Lichter  möglich  machen:  1)  Schwächung 
des  stärkeren  Lichts  um  einen  wohl  bekannten  Bruch- 
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wcrlli,  um  es  dem  scliwlichcrcn  gleich  zu  maclien,  und 
2)  Versichenuig  von  der  hergeslellten  Gleichheit  durcli 
ein  fehlerfreies  und  sehr  empfindliches  Mittel. 

Wer  sähe  nun  nicht  sogleich,  dafs  man  sich  einer- 
seits durch  die  Nichtfärbung  einer  Quarzplatte  von  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander  rechl- 
vfinklich  polarisirten  Strahlen  überzeugen  kann,  und  dafs 
man  andererseits  in  dem  Gesetz  des  Quadrats  vom  Co- 
sinus des  Winkels  zwischen  den  beiden  mehrmals  ge- 
nannten Ebenen  ein  Mittel  hat,  den  BrUchwerlh  des  ei- 
nen zur  Neutralisation  des  andern  angewandten  Lichlbün- 
dels  zu  bestimmen.     Bemerken  wir  noch,  dafs  diese 
Bruchtheilung  (fractionnement)  selbst  in  dem  Fall  mit 
Nutzen  angewandt  werden  kann,   wo  die  chromatische 
Polarisation  nicht  zur  Entscheidung  der  Gleichheit  zweier 
zu  vergleichender  Lichter  herbeigerufen  wäre.    Denn  im- 
mer kann  man  den  geschwächten  Strahl  {rayon Jractionne) 
durch  die  Doppelbrechung  depolarisircn,  und  dadurch  alle 
Eigenschaften  des  directcn  oder  natürlichen  Lichts  ver- 
leihen, wenn  man  ihn  durch  ein  dopprltbrechendes  Blütt- 
chen  gehen  läfst,  von  solcher  Dünnheit,  dafs  es  ihn  nicht 
in  zwei  getrennte  Bündel  zerspaltet 

Nimmt  man  als  Yergleichungspunkt  z.  B.  das  Licht 
eines  Himmelskörpers,  welches  successiv  um  bekannte 
Gröfsen  geschwächt  worden  ist,  so  könnte  man  durch 
die  successiven  Gleichheiten  den  wachsenden  Eintritt  des 
Jupiterschattens  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  im 
Momente  der  Verfinsterung  des  letzteren  verfolgen.  Eine 
bequeme  und  einwurfsfreie  Schwächung  {fractionnement) 
würde  sich  anders  nicht  erhalten  lassen. 

Auch  die  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  Fix- 
sterne ist  nach  Hrn.  Arago  leicht  durch  dieses  Verfah- 
ren zu  erhalten.  Denn  bevor  oder  nachdem  die  beiden 
Sterne  in  zwei  benachbarte  Theile  des  Gesichtsfeldes  ei- 
nes Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  man  das 
(vorher  polarisirte)  Licht  des  stärkeren  um  eine  bekannte 
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GfOCt^  wekte  AttMÜie  im  lAtht  d«a  BchwiehcM  gleich 
nacht 

Nachdem  Hr.  Arago  die  Wichtigkeit  dieses  Geeetzes 
Ittr  eioe  fproCse  Zahl  von  Untersuchungen  nachgewiesen, 
geht  er  nur  AnseinaDdenetxiiiig  der  Methoden  über,  wel- 
che er  erdacht»  mi  das  Gesetz  auch  für  jeden  andern 
V^kd  xn  erweisen,  von  der  Coinddens  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  Hauptschiuttsebenc) 
an  bis.  zur  Rechtwinklichkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  VerCshrens  zu  begreifent  nah 
aan  znvOrdent  wissen,  dafii,  wenn  man  Licht  reflecdren 
läfet,  z.  B.  an  einer  Glasplatte,  die  absolute  Menge  des 
polarisirten  Lichts  in  dem  rcflectirten  Strahl  genau  der 
gleich  ist,  welche  sich  in  dem  durchgelassenen  Strahl  be- 
findet,  nur  daCs  letztere  senkrecht  gegen  die  erste  pola« 
risMt  ist  'Um  skh  Ton  diesem  Gesetze  zn  Uberzeugen, 
braucht  mau  nur  den  reflectirten  und  den  refrangirten 
Strahl  gleichzeitig  aufzufangen,  und  nachzusehen,  ob  de- 
ren Vereinigung  neutrales  Licht  liefert.  Diefs  aber  hat 
Hr.  Arago  beobaditet»  und  folglich  ist  die  Liditmenge, 
welche  nach  6et  Reflexionsebene  polarisirt  nnd  in  dem 
rcilectirlen  Strahl  culhalten  ist,  gleich  dem  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Theil  in  dem  durchgelasscnen  Lichte« 
weil  beide  Lichtmengen  einander  ncutralisiren. 

Daraas  leitet  Hr.  Arago  ein  Mittel  ab^  um»  wenn 
anch  nicht  abeolot,  dodi  wenigstens  relativ  za  erfahren, 
wie  viel  polarisirtes  Licht  vergleichirngswcise  in  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthalten  ist. 

Erläutern  wir  dieüi  durch  ein  BeispieL  Gesetzt  ein 
SiJtM  nalfirlicfaen  Lichts  gebe  unter  gegebener  Neigung 
dnreh  eine  Glasplatte  mit  panUden  FlSdien,  und  liefere 
dabei  einen  durchgelassenen  und  einen  zurtickgeworfc 
neu  Strahl,  welche  sich,  je  nach  dem  Einfallswinkel,  un- 
ter einander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verhält- 
nlMct  ungleich  machen  lassen.-  Die  phot<mietrisdien  Me- 
thoden des  Hm,  Arago  erlauben  den  reflektürten  Strahl 
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ijMt  so  iHaGhen  einem  Yiertel»-  einen  Drittel,  HMib 
oder  irgeDd  etnem  Brachwerth'  Tom  einfallenden.  Ver- 
weilen wir  bei  dem  Fall,  wo  der  durchgelasseoc  Strahl 
das  Doppelte  Tom  zurückgeworfenen,  der  letztere  also 
ein  Drittel  vom  einfallenden  Strahl  ist.  Da  nun  die  ab- 
solute Menge  des.  polariurten  Lichts  in.  dem  einen  ond 
in  dem  andern  (im  gebrochenen  mid  «nrückgeworfenen 
Strahl,  P.)  die  Dämliche  ist,  so  leuchtet  ein,  dafs  die 
verhdllnifsmäfsige  Menge  des  polarisirten  Lichts  in  dem 
durcbgelassenen  Strahl  halb  so  f^dfs  als  die  Im  «lurfick- 
gewotfenen  'Lichte  seyn  wird.  Mtl  anderen  Wörtern  Im  ' 
reflectirten  Strahl  ist  das  YerhSlIniCs  des  polailsirten  Ai^ 
tbcils  zum  gesauimten  Licht  doppelt  so  grofs  als  das  Yer« 
hältnifs  des  polarisirten  Antheils  zum  gesammten  Licht  im 
dnrchgelassenen  Strahl,  welch  einen  absoluten  Werth  die 
polarisirte^Lichtmei^^  in  dem  einen  oder  andern  StmU 
auch  haben  msg.  ^'r.  :>  ntiw;v<i 

.  Nun  weifs  man  aus  Erfahrung,  dafs  wenn  man  eine 
«»jer  v^ichre  Glasplatten,  zweckmUfsig  geneigt,  in  die  Bahn 
eiiteS;f>ftr|ieU  polari^^^  bringt,  man  dadnrcli 

diesen  Strahl  in  den  neutralen  Ziiständ  Versetst,  weldi 
eine  Intensität  der  partiell  polarisirte  Strahl  auch  haben 
mag.  Dieselbe  Glasplattensäule  neutralisirt  unter  yor- 
theilhaftcrcn  Neigungen  beträchtlichere  Antheile  des  pola-  ' 
risirten  Lichts,  weldies  kn  partiell  polanshrten  Licht  ent- 
ballten ist,  Wahlen  wir  z.  B.  wie  voriihi  einen  reflectir- 
ten Slrahl,  der,  im  Vergleich  zum  durchgclassenen  Strahl, 
einen  doppelten  Anthcil  polarisirten  Lichts  enthält,  so  ist 
klar,  dafs  man  zur  Depoladsation  des  reflectirten  eine 
SSule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frühere  Sllale  unter 
einer  günstigeren  Neigung  anwenden  miKste.  Biese  Neu- 
tralisation durch  eiüe  gegebene  Säule,  unter  einer  gewis- 
sen Neigung,  ist  so  gebunden  an  den  Antheil  des  pola- 
risirten Lichts  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl,  dafs 
die  Neutralisation  bd  rermehrter  oder  Terringerter  Nei^ 
gung  der  GlassSale  sogleich'  aufboren  wUrde.  r*!M>rl' 
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UingekeliKt,  wenn  man  eioe  Reihe  von  Ncigungeii^ 
einer  und  derselben  Säule  hat,  die  bekannte  Anthcilq,, 
von  dem  im  einfallenden  Strahl  culhaltenen  polarisirteu^ 
Licht  neulralisiren,  80  kann  man  sich  dieser  Säule  unten 
verschiedenen  Neigungen  mit  Nutzen  bedienen,  um,  durcU* 
eine  ersie  Neigung,  bei  der  sie  einen  erslen  paTiieW  po-i. 
larisirten  Strahl  neutralisirt,  und  durch  eine  zweile  Nci-^ 
f;ung,  bei  der  sie  einen  zweiten  auch  partiell  polarisirten 
Strahl  neutralisirt ,  zu  erfahren,  in  vrelchem  Yerhältnifs, 
die  in  diesen  beiden  Strahlen  enthaltenen  Autheile  vom 
polarisirtem  Lichte  stehen.    Hat  man  z.  B.  eine  Glasplatte,) 
welche  einen  halb  so  starken  Strahl  reflectirt  als  sie. 
durchUifst,  bei  der  also  der  reflectirte  Strahl  eine  dop- 
pelt so  grofse  Proportion  polarisirten  Lichts  enthält  als  der 
durchgegangene,  und  man  zeichnet  die  beiden  Neigungen 
der  Säule  auf,  welche  successiv  diese  beiden  Strahlen  neu- 
tralisiren,  so  kann  man  sicher  sejn,  dafs  für  irgend  zwei 
andere  Strahlen,  erhalten  durch  irgend  ein  anderes  Ver- 
fahren, die  respectiven  Proportionen  des  polarisirten  Lichts 
die  nämlichen  sind  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  sobald  die 
Neigungen  der  neutralisirenden  Säule  ebenfalls  die  näm- 
lichen sind. 

i'Hat  man  Alles  dieses  wohl  verstanden,  so  ist  der. 
Geist  der  von  Hrn.  Arago  zur  iicsläliguug  des  Gesetzes, 
vom  Cosinusquadrat  erdachten  Methode  leicht  zu  begrei- 
fen.   Er  ist  folgendei*. 

Man  leite  einen  vollständig  polarisirten  Lichtstrahl 
senkrecht  durch  eine  doppeltbrechende  Platte,  deren  Haupt- 
schnitt einen  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisaüonsebene 
des  Strahles  macht,  und  die  ihn  nicht  in  zwei  gesonderte 
Lichtbündel  zerlegt,  sowohl  weil  ihre  Dicke  nur  gering 
ist,  als  auch  weil  ihre  Flächen  parallel  der  Axe  geschnit- 
ten sind.  Wenn  der  polarisirte  Strahl  sich  gemäfs  dem 
angenommenen  Gesetz  unter  die  beiden  Brechungen  ver- 
theilt, so  wird  das  Quadrat  des  Cosinus  vom  ange- 
zeigten W^inkcl  eine  erste  Zahl  geben,  welche  das  or- 
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(lenllicb,  nach  dem  Haiiptscbuitt,  polarisirte  Licht  inifsf 
wiihrcnd  die  Einheit  weniger  dasselbe  Cosinusqnadrat  eine 
andere  das  aufserordentlicbe  Licht  messende  Zahl  liefert. 
Das  Verhällnifs  des  polarisirten  Lichts  auf  die  totale, 
der  Einheit  gleiche,  Lichtmenge ^  -wird  demnach  durch 
den  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  vorgestellt,  weil 
der  ganze  Rest  sich  gegenseitig  neutralisirt. 

Ohne  etwas  an  dieser  Vorrichtung  zu  ändern,  wel- 
che, wie  man  sieht,  einen  partiell  polarisirten  Lichtstrahl 
liefert,  dessen  Antheil  polarisirten  Lichts  sich  nach  dem* 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  berechnen  läfst,  bringe  man- 
in  die  Bahn  des  Strahls  eine  Glassäule,  und  zeichne  die 
Neigung  auf,  bei  welcher  die  Säule  diesen  Strahl  neu- 
tralisirt. '»"^'J 

'  Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theil  des  Ver- 
süchd,  und  verändere  dabei  den  Winkel  zwischen  der  Po- 
larisationsebene des  einfallenden  Strahls  und  der  Ebene 
des  HaUptscbnitts ;  dadurch  erhält  man  einen  neuen  partiell, 
aber  in  einem  anderen  Yerhältnifs  partiell  polarisirten  Licht- 
strahl, und  berechnet  nun  abermals  nach  dem  Gesetz  des 
Cosinusquadrats  das  Yerhältnifs  des  polarisirten  Lichts. 

Endlich  neutralisire  man  auch  diesen  zweiten  partiell, 
polarisirten  Strahl  durch  die  nämliche  Säule,  und  zeichne 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durcbgelassenen 
Strahl  neutralisirt.  ' 

Diese  beiden  Neigungen  der  Säule  entsprechen  den 
verschiedenen  proporlionellen  Mengen  von  polarisirtem 
Licht  in  beiden  Fällen,  Mengen,  deren  Yerhältnifs  durch 
das  Yorhergesagte  bekannt  ist,  und  welches  gleich  sejn 
mufs  dem  der  beiden  Zahlen,  welche  durch  das  Gesetz 
des  Cosinusquadrats  erhalten  wurden. 

Um  die  Ideen  durch  ein  Beispiel  zu  lixiren,  wollen 
wii**  vrie  vorhin  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Glassäule,  die  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl  die  re- 
lativen Proportionen  1  und  2  vom  polarisirten  Licht  neu- 
tralisiren,  sejen  bekannt,  —  und  unter  diesen  beiden 
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Nei^Tis;cn  liabe  die  Säule,  gehörig  f;edrehf,  die  Nealra- 
lisation  bewirkt,  als  der  Haiiptschnitt  des  Krystalls  mit 
der  Polarisationsebenc  des  ursprüngliclieu  Strahls  die  WiQ. 
kel  a  und  b  machte.  Daraus  schliefst  man,  dafs  iu  die- 
sen  beiden  Fällen  die  Proportionen  des  successiv  in  dem 
durchgelassenen  Strahl  enthaltenen  polarisirten  Lichts  sich 
respeclive  wie  1 : 2  verhalten. 

*  Allein  andererseits  wird  im  ersten  Fall  das  Licht  des 
ordentlichen  Strahls  gemessen  durch  die  Zahl,  welche 
«hs  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  und  das  Licht 
des  aufserordentlichen  Strahls  durch  die  Einheit  weniger 
diese  Zahl.  Diese  letzte  Gröfse  abgezogen  vom  Quadrat 
des  Cosinus  giebt  die  Zahl,  welche  das  Verhältnits  des 
polarisirten  Lichts  anzeigt,  weil  das  gesammte  Licht  gleich 
ist  der  Einheit.  Dieselbe  Rechnung  bei  dem  Winkel  If 
giebt  eine  lihnliche  Zahl,  und  wenn  das  Gesetz  des  Co« 
sinusquadrats  richtig  ist,  so  mufs  die  erste  dieser  Zahlen 
die  Hälfte  der  zweiten  seyn. 

IV.  Betrachtungen  über  ein  von  Hrn  Tal  bot 
vorgeschlagenes  photometrisches  Princip;  von 
Hrn,  Plateau  in  Brüssel, 

{fiuUctin  de  t acad.  roy.  des  sciences  et  helles- leitres  de  ßruxelles 
1835,  No.  2     52  et  No.  3  p.  89.) 

'Vor  einiger  Zeit  bat  Hr.  Talbot  ein  sehr  einfaches 
photometrisches  Princip  bekannt  gemacht  das  vieler 
nützlichen  Anwendungen  fähig  ist.  Allein  er  stützt  diefs 
au  sich  richtige  Princip  auf,  mir  scheint,  wenig  bewei- 
sende Thatsachen,  und  deshalb  will  ich  in  diesem  Auf- 
satz die  Resultate  von  Versuchen  mittheilen,  die  ich  mei- 

1)  Phil.  Magazine^  Ser.  III  Vol.  V     321.    Siehe  den  Zus.il7.  am 
Ende  des  liegen wartigea  Aufbaues.  ^« 
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oenttto  uM«iiia1mi>  ebe  'fob  die  Arbeil  de»' Uni.  Aal- 
bot kamffo;  und  Ae  das  ntelidie  Priocip  md  diieale 
Weise  begründoi.  Dieb  Princip  Vkisi  sich  folgenderma* 
fsen  aufstellen:  •    •»  • 

'  »  Wenn  ein  leuchtender  Gegenstand  regelmässig  in» 
i^rndairend  mf  das  uiugd  wirkt .  und  die  ^meeesmm 
Mommde  semes  ErschevMms  S0  nahe  un^^emander  Ikr 
gen,  dafs  das  Auge  sie  nicht  mehr  unterscheiden  kam» 
sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  erhält,  so  ist 
die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegenstandes  geschwächt 
in  dem  V^rhäktdfs  der  Summe  der  ErtefmiumgS'*  und 
J^ersekmndungsdener  eur  blofsen  Erseheimmgsdmer. 
Nehmen  wir  für  jetzt  das  Princip  als  bewiesen  an, 
.  und  werfen,  um  es  wohl  zu  begreifen  und  seine  Widu- 
tigkeit  einzusehen,  einen  ßlick  auf  eiaige  der  sionnetehea 
AowenduDgen^  die  Hr.  Talbot  davon  gCMcbt  hat 

Lafst  nan  vor  dem-  Auge  «Ine  -^eilse,  liit  eineai. 
schwarzen  Sector  bemalte  Pappscheibe  schnell  rotiren,  so 
entsteht  bekanntlich  eine  graue  Farbe.  Offenbar  befin» 
d^t  sich  das  Auge  in  £ezog  auf  jeglichen  Punkt  dies^ 
grauen  Fläche  in  den  tooi  l>bigen  Princip  verlangten  Um* 
atSnden;  d^n  dieser  Pliiikt  wird  riiwecfaselnd' Ton  einedi 
^weifseu  und  von  einem  schwarzen  Raum  eii>genommen, 
'  und  er  schickt  folglich  nach  einem  Punkt  der  !Nelzhaut 
ein  regelm^fsig  intermitcirendes  Licht.  Die  scheinbare 
Helligkeit  der  ^auen  Farbe  wird  neb  demnach  su  der 
des  weifsen  Papiers  verhalten  wie  die  Durchgangsdauer 
des  weifsen  Theils  durch  einen  Punkt  zur  Durchgangs- 
dauer des  weifsen  und  des  schwarzen  Theils  durch  den- 
selben Punkt,  «der,  was  auf  dasselbe  hinaosklofty  wie 
die  Winkelbreite  des  weisen  Tbeifs  vmn  vollen  Kreia- 
umfang.  Will  man  mit  Hrn.  Talbot  den  Dunkelheits- 
grad und  uiclit  den  Helligkeitsgrad  der  grauen  Farbe  mes-  ' 
scn,  so  ersieht  mau  aus  dem  Obigen,  dafs  dieser  i^^m-» 
keiheitsgrad  propoHional  ist  der  Winkelbreite  des  schwar- 
zen Sectors«  Gtebt  man  demaidi  daeaem  letzterem  ver- 
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scyedettd-'WIttkellireiteii,  9o  kano  ntti,  vom  W^s  ab 

bis  zum  Schwarz,  eine  Reihe  von  Farben  bilden,  deren 
jede  durch  die  Wiukelbreite  des  ihr  entsprechenden  Seo- 
ton  genesten^  wird.. 

Versetzt  man  eine  schwarze  Scheibe,  die  mit  secto* 
mifdimigen  LOcbeni  versebea  ist,  <o  clafe  Ae- stehend- 
bleibenden  Theile  eine  Reihe  dunkler  unter  sich  glei- 
cher Sectoren  bilden,  eben  so  in  sclinelle  Rotation  und 
betrachtet  doreh  dieses  Instrument  einen  leuchtenden  Ge- 
i;inistand,  so  wird  dessen  Helligkeit»  genafs  dem  obigen 
Priocip,  verringert  erden  in  dem  VerhSltnÜs  der  Summe 
der  Winkelbreiten  einer  Oeffnung  und  eines  dunkeln 
Sectors  zur  Winkelbrcite  einer  Oeffnung.  Und  daraus 
ist  leidit  m  folgern,  dafs  der  Grad  der  VerdonkloHg  des 
'gemessen  wird  durch  das  Verhftltnifs  der 
Summe  der  Winkelbreiten  der  schwarzen  Sectoren  zum 
ganzen  Kreisumfang.  Sind  z.  B.  zwölf  dunkle  Sectoren 
vorbanden,  jeder  von  fünf  Grad,  so  wird  die  Verdunk« 
Jung  des  durch  dae  solche  Scheibe  betrachteten  Gegen- 
standes gemessen  weiden  dordi  das  yerhSltnÜs  1%  Mal 
5  oder  60  zu  360.  Durch  dieses  Mittel  kann  man  also 
die  scheinbare  Helligkeit  eines  sehr  glänzenden  Gegen- 
Standes,  z.  13.  die  einer  Flamme,  in  Jedem  beliebigen 
Yerhältnib  schwMchen  und  dann  mit  einer  andern  schon 
gemessenen  Helligkeit  vergleichen» 

Man  kann  auch  das  Bild  des  leuchtcndou  Gegen- 
standes mit  einem  rasch  rotirenden  Spiegel  auffangen,  so 
dafs  dieses  Bild  eine  Krebbewegong  bekommt  £s  nimmt 
dann  scheinbar  die  Figqr  eines  zosaramenhSIngettden  Hnih 
ges  an,  dessen  Helligkeit  gemessen  wird  durch  das  Ver- 
bältnifs  der  wirklichen  Breite  des  Bildes  zu  dem  Kreis- 
umfang, den  es  beschreibt.  Ist  der  leuchtende  Gegen- 
stand z.  B.  die  Sonne,  und  ein  zweckmäfsig  aufgestellter 
Spiegel  macht  tias  Bild  derselben  einen  gröbten  Kreis 
der  RMmeiskugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Thell 
dieses  BUdes  seinen  scheinbaren  Glanz  im  Verhällniis 
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von  360*^  ^uui  Winkel -Dlurcbiiicfiser  der  Sonne,  d.  h* 
yon  720 : 1»  ▼erringern.  Die  -  erzeugte  Liehlzone  bat  aleo 
in  ihrer  Mitte  einen  720  Mal  schwacberen  Glanz  als  das 

Sonnenbild,  welches  der  liamlicbe  Spiegel  in  Kulie  re- 
flecüren  würde. 

In  den  Anwendungen,  die  Hr.  Talbot  von  diesem 
Piincip  femadtt,  werde  ich  ihn  nieht  weiter  folgen,  soli- 
dem will  xom  Beweise  dieses  Princi^  flhergeben,  Hr. 
Talbot  stützt  sich  dabei  auf  folgende  Betrachtungen. 

» Wenn  man  im  Finstern  eine  glühende  Kohle  im 
Krmse  herumführt,^  so  erblickt  4^  Auge  einen  znsammen- 
bttngenden  Licbtring,  imd  emipfilngt  von  diesem  Ring  geim 
dieselbe  Menge  Licht,  welche  es  von  der  kleinen  Ober- 
fläche der  ruhenden  Kohle  empfangen  würde.  Denn  wenn 
der  lÜng  mehr  Licht  in  das  Auge  sendete^  mttiste  er  siuch 
melir.  nach  irgeind.  einer  andern  Richtung  senden,  und  so 
wQrde  das  Zimmer  von  der  bewegtcgi  Kohle  sttrker  er- 
leuchtet seyn  als  von  der  ruhenden.  Wenn  also  die  ge^ 
sammte  Menge  des  Lichts  sich  gleich  geblieben  ist,  mufs 
die  scheinbare  Intensität  desselben  sich  in  demselben  Yer- 
h&ltnüs  verringern  als  die  scheinbare  Fifte|ie  des  leuch- 
tenden Gegenstandes  TergrOlsert  worden  ist  Darans  er- 
g^ebt  sich  das  besagte  Princip  ganz  natürlich.« 

Diese  Schlufsfolge  scheint  mir  wenig  beweisend. 
Denn  welche.  Beziehung  giebt  es  zwischen  der  Zimmer- 
Releuchtungt  welche  «aus  der  eontinuirliehen  Aeüon  des 
Uchts  der  Kohle  entspriogt  und  der  Helligkeit  irgend  eir 
nes  Punkts  des  scheinbaren  Ringes,  einer  Helligkeit,  die 
aus  einer  Reihe  successiver  Eindrücke  auf  einen  und  den-* 
selben  Punkt  der  Netzhaut  hervorgeht?  Die  totale  Licbt- 
meoge,  welche  zum  Ange  geladgl^  bleibt  zwar  sich  gleich^ 
die  Kohle  mag  in  Bewegung  oder  Rohe  sejn;  allein  im 
ersten  Fall  wirkt  diefs  Licht  successiv  auf  verschiedene 
Punkte  der  Netzhaut,  und  man  kann  daher  a  priori  nichts 
über  das  Resuhat  einer  solchen.  Wirkung  schlieOsen. 
Uebrigens  scheint  Hm.  T  a  i  b  o  t  aeUmt.  dieser  Veraucb 
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iiiclit  roncmsiv,  und  er  nimmt  ein  anncres  Argiimcnl  von 
der  Thatsache  her,  dafs  die  Farbe,  welche  eine  weifse, 
mit  einem  schwarzen  Seclor  versehene  Scheibe  durch  Ro- 
tation erzeugt,  sich  ^enau  gleich  bleibt  vom  Mittelpunkt 
bis  zum  Umfang.  Und  in  der  That,  da  in  jedem  Abstand 
vom  Mittelpunkt  das  Verhältuifs  zwischen  der  Vorüber- 
gangsdauer des  weifsen  uud  des  schwarzen  Theiis  das 
nämliche  ist,  so  folgt  aus  dem  in  Rede  stehenden  Princip, 
dafs  auch  die  Farbe  die  nämliche  bleiben  mufs.  Allein 
diese  Thatsache  beweist  blofs,  dafs  die  erzeugte  Farbe 
nur  von  dem  obigen  Verhähnifs  abhängt,  nicht  aber,  dafs 
sie  durch  dieses  Verhältuifs  gemessen  wird.  Die  schein- 
bare Helligkeit  könnte  durch  das  Quadrat  oder  durch  ir« 
gend  eine  andere  Function  dieses  Verhältnisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  würde  offenbar  die  Farbe  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Umfang  die  nämliche  seyn. 

Ich  will  nun  in  wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei- 
ner Versuche  angeben.  Ich  habe  gesucht  einen  directen 
Vergleich  anzustellen  zwischen  der  Farbe  von  weifsera 
Papier  und  der  einer  Scheibe  aus  demselben  Papier,  wel- 
che eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Secloren  von  bestimm- 
ter Breite  besafs.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  die  rotirende 
Scheibe  und  das  weifse  Papier  in  ungleichen  Abständen 
von  der  Flamme  Einer  Kerze  auf,  und  veränderte  einen 
der  Abstände  so  lange  bis  die  scheinbare  Helligkeit  bei- 
der Gegenstände  gleich  war.  Dann  mafs  ich  die  beiden 
Abstände,  und,  wie  leicht  zu  ersehen,  gab  mir  nun  das 
directe  Verhältnifs  ihrer  Quadrate  das  gesuchte  Verhält- 
uifs beider  Farben.  In  der  That  kommt  die  Aufgabe  dar* 
auf  zurück,  das  Verhältnifs  der  Farben  beider  Gegen- 
stände in  der  Voraussetzung  zu  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzen.  Nun  würde 
die  Helligkeit  des  weifsen  Papiers  in  dem  Abslande,  woT 
sie  der  der  Scheibe  gleich  erscheint,  sich  zu  seiner  Hel-^ 
ligkeit  für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letzteren  Abstands  zum  Quadrat  des 
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crslcren.  Daraus  folgt  offenbar,  dafs,  wenn  Papier  und 
Scheibe  gleichen  Absland  haben,  die  Helligkeit  der  letz-» 
tcren  sich  zu  der  des  ersteren  verhült  wie  das  Quadrat 
dieses  Abstands  zum  Quadrat  desjenigen,  welchen  man 
dein  Papier  geben  müfsle,  um  seine  Helligkeit  der  der 
Scheibe  gleich  zu  machen.  Diese  Beobachtungen  sind 
vieler  Genauigkeit  fähig,  weil  man  die  rotirende  Scheibe 
und  das  weifsc  Papier,,  wenn  man  sie  auf  der  nämlicheu 
Seite  der  Flamme  aufstellt,  so  betrachten  kann,  dafs  sich 
die  erstere  auf  das  letztere  projicirt,  und  dann  wird  ein  ^ 
sehr  geringer  Unterschied  in  der  Helligkeit  merkbar. 
Wenn  indefs  dieser  Versuch  genügende  Uesultate  gcbeu 
soll,  sind  folgende  Vorsichtsmafsregeln  nölhig. 

1)  Die  Abstände  müssen  ziemlich  grofs  sejn,  damit 
die  Dimensionen  der  Flamme  keinen  EinÜufs  haben,  denn 
der  Salz  von  den  Quadraten  der  Absläude  setzt  einen 
Lichlpunkt  und  keinen  leuchtenden  Körper  voraus. 

2}  Mau  darf  nur  einen  Punkt  des  Scheibenrandes 
vergleichen  mit  demjenigen  Punkt  des  weifsen  Papiers, 
neben  welchem  der  erslere  sich  projicirt,  und  man  mufs 
die  beiden  Gegenstände  so  aufstellen,  dafs  ihre  Flächen 
senkrecht  sind  gegen  die  Strahlen,  welche  von  der  Flamme 
zu  diesen  beiden  Punkten  gehen. 

•  3)  Natürlich  mufs  man  die  Lichtflamme  durch  einen 
Schirm  für  das  Auge  verdecken,  und  übcrdiefs  auf  alle 
mögliche  Weise  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zu  ver- 
gleichenden Gegenstände  nur  allein  von  der  Flamme  Licht 
erhalten. 

ISun  mufs  zufolge  des  am  Anfange  dieses  Aufsatzes 
dargelegten  Princips  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
Eich  zu  der  des  Papiers  verhalten  wie  die  Vorübergangs- 
dauer eines  weifsen  Sectors  zur  Vorübergangsdauer  eines 
weifsen  und  eines  schwarzen  Sectors;  oder  was  dasselbe^ 
ist,  wie  die  Winkelbreite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiten  eines  weifsen  und  schwarzen  Sectors, 
oder  eodlicb,  was  auch  docIi  dasselbe  ist,  wie  die  Breite 
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sämiDtlicber  waifser  Sectoren  zum  ganzeo  Kreisumfang. 
WeoD  also  das  besagte  Priudp  richtig  ist,  muCi  das  obige 
Verbaltnilii  gicidi  lejn  dem  Yerbikniiii  cwjaebcn  den 
^Quadraten  der  AbetSode  der  Sobeibe  und  des  weifsen 

Papiers  von  der  Flamme. 

Jetzt  die  Resultate^  welche  ich  durch  diese  Methode 
erhielt. 

1)  Wcifae  «iiii  «chwarae  Sectoren  fleich  breit. 

MÜUmetcr. 

Abstand  des  Scheibenrandes  von  der  Mitte 

der  Flamme  400 
Abstaod  des  entsprechend en  Punktes  auf  dem. 

weiCsen  Papier  von  der  Mitte  der  Flamme  557 
VerbSltniCs  der  Quadrate  dieser  AbstSSnde  0,5157 
VerhSltnifs  zwischen  der  Summe  der  Win- 
kelbreiteo  der  weiCsea  Sectoren  zum  gan« 
zea  Kreisumfang  -  0,5000 

Udterscbled  zwischen  den  beiden  TOifaerge- . 
benden  Zahlen  +0,0157 
Wenn  milbin  die  scheinbare  Helligkeit  des  weifsen 
Papiers  =1  ist,  ^Tird  die  der  rotirenden  Scheibe,  befind- 
lich in  derselben  Entfernung  gedacht,  seyen  =0,5157 
oder  eehr  nahe  gleich  ein  halb.  I^nn  verhielt  sich  die 
Summe  d«r  Winkelbreifen  der  weifsen  Sectoren  zum 
Kreisumfang  wie  1:2,  also  mifst  diefs  letztere  Verhält- 
niÜB  sehr  annähernd  die  Farbe  einer  solchen  Scheibe. 

2)  Breite  der  weifsen  Sectoren  ea  der  der  echwersen 

wiei;2. 

I.Vers.  2.  Vers, 

Milliro.  MlUira. 

iUbatand  dee  Scheibenrandes               400  ,  400 
Abstand  des  entsprechenden  Pimkta 

auf  dem  weifsen  Papier                     680  687 
,  Yerhältnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser  Abstände.                       CV34$0  0,3390 
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.    '             »                                                l.Ver«,  2.  Vera. 

Milllo).  MUlira. 

VerbXitnilii  jder  SuBiHie  der.BreUeil 
d.  weifo.  Sedoren  vm  lürdsamCuig    0,3333  0^3333 

Uülerscbied    .                            +0,0127  -f- 0,0057 

3^  Breite  der  weif«eii  Sectoren  sa  der  der  echwerflca 

wie  7:1. 


1.  Vers. 

2.  Vers. 

• 

Millira. 

Abstand  des  ScheibeDrandes 

608 

611 

Abstand  des  entsprechenden  Punkts 

auf  dem  weißen  Papier  ^ 

651 

Yerhä!tni(s  swkdien  den  Quadraten 

dieser  Abstände 

0^8722 

S809 

Verhältniis  der  Summe  der  Breiten 


der  weifsen  Sectoren  zum  Kreis- 

umlang  0^750      0^75^  ^ 

Unterschied  —0,0028   +0,0059  , 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Versuche  und  denen«  weiche  das  Princip  liefert ,  sind, 
^ube.  ich»  so  gering»  dais  man  nicht  anstehen  kann,  diefs 
Princip  als  durdi  obige  Resultate  UnlAngUdi  bewiesen 

auz,uöeheu. 

Zusatz.  Zur  Vervollständigung  der  vorstehenden 
Notiz  stehe  hier  aus  den  Anüsatz  des  Hm.  Talbot  noch 
£iniges  über  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei* 
Her' photometrisdien  Metbode  gemacht  bat 

Um  nach  dieser  Methode  die  Helligkeit  eines  Kör- 
"  '  pers  zu  messen,  oder  mit  dem  Grau  zu  vergleichen,  wel- 
ches  eine  weiOse,  mit  einem  schwarzen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Rotation  liefert,  mfifste  man  offan» 
bar  anflBerordentlich  viele  Scheiben  TorrSthlg  baben,  wel- 
che, was  das  VerfaSltnifs  der  Fläche  des  schwarzen  Sektors 
(oder  der  schwarzen  Sectoren,  falls  ihrer  mehre  da  sind) 
zur  gesammten  Obeifläche  der  Scheibe  betrilft,  alle  mög- 
Beben  Fälle  darboten.   Da  dieses  aber  onlNislQbriMr  ist, 
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SO  hat  Hr.  Talbot  «ne  Scheibe  constrayrt,  welche  für 
sich  allein^  weon  man  iie  in  Rotation  venetzti^Yon  ihrem 
HItfelpankt  an  bis  nm  Umfang  alle  möglichen  Absta- 

fungen  vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  in  einer  dem  Ab- 
stände vom  Mittelpunkt  proportionalen  Fortschreitung  dar- 
bietet 

Es  ist  nSmlidi  eine  weifiie  Scheibe  anf  die  in  Fig.  19 
Taf.  n  abgebildete  Art  schwarz  bemalt,  nimlioh  so,  da& 

die  schwarze  Fläche  einerseits  von  einem  Uadius  der 
Scheibe  und  andererseits  von  einer  cwchimedischen  Spi- 
rale begrenzt  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von.  dem 
senkrechten  Radius  abwSifs  nach  der  Linken  gicsäUt) 
nnt  tfu  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Gurve  mit  ^ 
(den  Radius  der  Scheibe  dabei  zur  Einheit  gcnouunenX 
so  hat  man  für  diese  Gurve  die  Gleichung: 

wodurch,  wie  man  sieht,  die  verlangte  Bedingung  erfüllt 
ist  Denn  nachdetti  man  die  Heiligkeit  eines  Körpers 
gleich  gefunden  hat  der  Helligkeit  der  rotirenden  Scheibe 
in  irgend  einem  Abstand  von  ilurem  Mittelpunkt,  so  braucht 
man  nnr  diesen  Abstmid  tu  messen»  nm  dadurch  ancb 
soglach  die  diesem  Abstände  proportionale  Helligkeit  dos 
Körpers  (in  Bezug  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
zu  erlialten. 

Man  kann  auch  den  dunkeln  Raum  ausschneiden, 
und  die  Scheibe ,  die  natürbch  von  einer  undarcfasichtiv 
gen  Substanz  gemacht  seyn  nrats,  vor  .einem  Licht  von 

constanter  und  bekannter  Helligkeit  rotiren  lassen.  Dann 
erscheint  das  Weifs  uatürUch  schwarz  und  die  ganze  Hel- 
Ugkeits- Abstufung  ist  umgekelirt;  sonst  bleibt  alles  ^eieh» 

Hr.  I^lböt  bat  das  Instrument  auch  dahin  v>erin«« 
derl^  dafs  er  dem  von  ^r  Spirale.  eiogeschlosseneB  Raum 
und  dem  übrigen  Theil  der  Scheibe  andere  Farben  als 
die  schwarze  oder  weifse  giebt,  wobei  er  dann  den  er- 
sten aus  einem  besonderen  Stück  Papier  schneidet  und 
auf  die  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Sdieibe  legt  Nimmt 
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man  B.  deii  Spuralraam  blau  und  «die  Scheibe  gelb^  so 
eiliBlt  mmv  b«l  R^tsttlon  der  Scheibe  nehe.  aji  Ifittelpinikt 

iielnes  Blair,  nalie  am  Umfang  rekm  Gelb,  uod  zwischen 
beiden  irgend^v©  eine  nentrale  Farbe  (wie  sich  Hr.  T. 
ausdrückt).  Der  Abstand  dieser  neutralen  Farbe  vom 
Mittelpuakt  ist  nach  der  latensität  der  componireiiden 
Farben  treradiiedeni  und  giebt,  tveon  er  gemesaen  wird, 
das  Yerhällnifs  ^an,  nach  iwelcben  die  letzteren  die  neu- 
trale Farbe  gebildet  haben  * ). 

Ein  anderes  von  Hrn.  Taibut  vorgeschlagenes  Mit- 
tel)-variable  Verdookiiingen  betTorzabringen,  besteht  darin, 
dafs  man  'zWei  >ScbeS>«n  von  Pap|>e  oder  Metall,  die  eine 
beliebige  aber  gleiche  Anzahl  sectorenförmigcr  Ausschnitte 
enthalten,  vor  einer  leuchtenden  oder  erleuchteten  Flä- 
che um  eine  gemeinschattiichc  Axe  rotiren  U&t  Hat 
jede  Scheibe  z.  B.  18  Auaacbnitte  von  10^,  so  wird,  da 
10<>Xl8ffirl80^s5.der  halben  Seheibendaebe,  der  leo^- 
tende  Körper  um  die  Hälfte  verdunkelt,  sobald  die  Aus- 
schnitte beider  Scheiben  genau  coincidiren;  jede  gröfsere 
VerdonUuog  läfst  sich  dann  durch  YerscbiebaDg  der  ei* 
neDy  ztt  dem  Ende  auf  der  Axe  drebbar  gemaditen  Scheibe 
eilangen,  d»  dadnreb  die  Ausscbnitte  fttr  den  Durchgang 
des  Lichts  in  jedem  beliebigen  Verhältnirs  schmäler  ge- 
macht   erden  können. 

Ein  drittes,  iroQ  Hm*  T.  empfohlenes  Mittel  beruht 
auf  dsir  Anwendimg  meines:  vötireRdm  Spü^i^is,  mit  weU 
4diem  man  te^  Bild  eines  ieaektendett  Gegenstandes  rasch 
im  Kreise  herumführt.  Ist  das  Auge  so  gestellt,  dafs  es 
bei  jedem  ganzen  Umlauf  des  Spiegels  einmal  von  den 
reflectirten  Strahlen  getroffen  win^  und  hat  die  Rolatioa 
eine  eokbs  Sebnelfif^eil^'  deDs  es  die  Uttteii|redMingen 
des  lidbfB  «labl:  wiAsnimmt^  sb  f^'nl  es:  ein  stetiges  BÜd 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erblicken,  dessen  Helligkeit 

1)  Zur  AmtelloBg  Atffo^ijr  Venuche  wfirde  offenbar  der  Ba<- 
'  «olt'felie  'Kreltel  ([Annal.  Bd.XIUClI  5.656)  ein  $m  voiircfF- 
>  lidket  HSUbmiltal  ditbietM.  . 


Digitized  by  Google 


4ß7 

sich  zur  Helligkeit  des  (ie^enstaodes  verhalt,  wie  der 
Krcisiimfang  zur  Winkelbreite  dieses  Gegenstandes,  ab- 
gesehen dabei  von  der  durch  die  Retlexion  vcranlalsten 
Lichtschwächung,  die  natürlich  verschieden  ist  nach  dem 
Winkel  unter  welchem  das  Auge  die  Strahlen  von  dem 
Spiegel  empfängt.  Da  die  Sonne  etwa  einen  halben  (irad 
im  Durchmesser  besitzt,  so  würde  sie  eine  Lichtzone  er- 
zeugen, deren  Helligkeit  in  der  Mitte  sich  zur  Helligkeit 
des  Sonnenbildes  verhielte  wie  0,5  zu  360,  also  720  Mal 
geringer  wäre  *  ).  Die  Helligkeit  dieser  Lichtzone  würde 
indefs  noch  viel  zu  grofs  seyn,  um  sie  mit  der  Hellig- 
keit irgend  eines  leuchtenden  Körpers  auf  der  Erde  ver- 
gleichen zu  können.  Deshalb  schlägt  Hr.  T.  vor,  die 
so  erzeugte  Lichtzone  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
schwächen,  entweder  durch  einen  zweiten  rolirenden  Spie- 
gel oder  durch  Rotation  einer  mit  Oeffnungen  versehe- 
nen undurchsichtigen  Scheibe.  Da  die  Helligkeit  der  er- 
sten Zone  von  der  Mitte  aus  abnimmt,  so  mufs  man 
dabei  mittelst  eines  Diaphragma  den  mittleren  Theil  der- 
selben abgränzen,  so  dafs  nur  Liclit  von  diesem  auf  die 
Scheibe  oder  den  zweiten  Spiegel  fallen  kann.  lü-^^-^- 
Endlich  bemerkt  Hr.  Talbot  noch,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschl/tgene  photometrische  Princip  zur  Messung 
hoher  Temperaluren  angewandt  werden  könne.  Er 
meint,  wenn  man  ein  Thermometer  auf  dem  Umfange 
eines  Rades  befestigte,  so  dafs  es  bei  schneller  Rotation 
*  dieses  Rades  auf  die  Dauer  irgend  eines  Lruchtheils  der 
Rotationszeit,  z.  B.  während  eines  Hundertel  derselben, 
dem  Einflufs  der  hohen  Temperatur  eines  benachbarten 
Körpers,  z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel,  ausgesetzt 
wäre,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5^  steigen 
—  oder  wenn  man  Thermometer  und  glühende  Kugel 
in  Ruhe  liefse,  und  zwischen  beiden  eine  durchbrochene 

1)  Von  der  Mitte  aus  ist  die  Helligkeit  des  Bildes  natürlich  gerin- 
ger im  Verhaltnifs  der  dem  Abstände  von  der  Mitte  entspre- 
chenden Sehne  eine«  Kreises  sain  Darchraes«er  desselben. 
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Scheibe I  au  der  die  ausgeschnittenen  TheLle  sich  zu  den 
stehen  ^ebüebenea  wie  1  zu  100  vcrbielteii,  in  Rotation 
^ers^lite,  und  man  nftkne  dabei  dne  ^eid^e  Ten^era- 
turerböhung  gewahr  — -  so  wfirde  man  schliefilen  können, 
dafs  das  Thermometer,  im  ersten  Fall  bei  Buhe  in  dem 
der  Kugel  zunächst  liegenden  Punkte,  und  im  zweiten 
Fall  bei  Abwesenheit  der  rolirenden  Scheibe,  nra>  500** 
gestiegen  wäre. 

Dieser  Gmndgedaidie  ist  gewife  recht  sinnreicb,  aber 
es  fehlt  unstreitig  noch  viel  daran,  ihn  zur  Ausmittlung  der 
Temperatur  glühender  Körper  anwenden  zu  können. 

P. 


V.    Ueber  das  T  erhalten  von  Kohle  gegen,  das 

LicJil;  i  on  Degen, 

Profe<sor  «n  der  .polyte£luii«ckeii  Schule  ia  Stoll|ert, 


Legi  man  ein  gröfeeres  Stfick  gut  gebramiter  TanneiH 
kohle  auf  eine  Schicht  glühender  Kohlen  in  einem  VHnd- 
ofen  und  Terscidieist  dson  alle  Oeffnungen,  so  daCs  blob 

ganz  wenig  Luft  unter  den  Rost  dringen  kann,  so  ge- 
schieht die  VeVbrennung  dieses  Stücks  blofs  durch  Zer- 
setang  Ton  Kohlensäure,  und  man  findet  nach  dem  £r- 
ktochen  des  Feners,-  dals  das,  was  dann  noch  Qbrig  is^ 
sich  ganz  oder  theilweise  in  eine*  Masse  aufgelöst  hat, 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  welche  fast  gar  keinen 
Zusammenhang  melur  unter  einander  haben.       '  ' 

Betrachtet  man  diese  Faseirn  unter  einem  IDkros» 
kop  (ich  bMiente  ndch  kiezn  eines  PldssPschen),.  so 
findet  man,  dafs  sie  runde  Geflftfte  sind.  Sie  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig,  und  ihre  Farbe  im  durch- 
gebenden Licht  ist  gelbbraun.    Ihre  Dicke  ist  im  Yer- 

httltniÜB  zu  ihrem  Durchmesser  sehr  unbeträchtlich»  was 

% 
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darafua  bervorgeht,  dafs  sich  ihre  Wäude  hiegen  und  ül^  , 

welches  abgebrochen  ist,  dessen  beide  Stücke  aber  in  a 
noch  zusammcnhiingen.  Man  bemerkt  sehr  deutlich,  wie 
die  Duidisichtigkeit  mit  der  Zahl  der  hinter  einander  lie- 
gendeii  Röhrenwttiide  ahninnit;  in  d  nimlich  iil  die -Wand 
einfach^  weil  man  in'  'die  ROlnre  hineiosidbt,  in  e  dop-, 
pelt,  in  d  und  a  (heifach,  und  in  c  vierfach.  Diese  Ge- 
fäfse  haben  an  der  Seite  runde  Löcher,  deren  Rand  dik- 
ker  ist  als  die  übrigen  Röhrenwand,  und  «ine  Art  Saum 
bildet  Fig.  6  Tai  lU  le^  g|iiit  tjjrien  Ton  vmt  mtm 
einander  liegenden -Qi^IMmV  ^ä^^^  M  welche 
auf  der  <l<Mn  Ijcobachter  zugekehrten  Seite  liegen,  ^,  h 
solche,  die  sich  auf  der  abgekelnten  Seite  belmdcu,  und 
die  man  bloÜB^  durch  «die  Gefäfswand  hiadttrrhsieht;  c,^ 
sind  grdfsere  Löcher  fü  der  V^f^ieiaeüo^^  ^Mkhe.  hcaM» 
Saum  haben,  und  dofdi  di#  ifiiia  die  Löcher  d,  d  der 
Rückseite  sieht.  Fig.  7  Taf.  III  stellt  ein  abgebrochenes 
mid  Fig.  8  die  Hälfte  eines  in  der  Läugeurj^chtun^ 
spaltenen  Gefäfses  dar-  t.^^^j.^^^i^ 

Eurigi^^&^tfMi  liMüi  der  Weiisglfihhitze  ausgeseUt, 
indem  sie,  in  dünne  Platinfolie  sorgfältig  eingewickelt,  in 
die  Lülhiührflamme  gehalten  wurden.     Sie  verloren  da-  ' 
durch  etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit,  ua(|.  ^urden  viel 
spröder,  so  dais  sie  sich  nich(tJllil|l^;JilGHl^ 
gen  KeAdt,  ohne  id' lerbfeehen^  tm0.  m^Xmi^  . 

ment  einer  solchen  weifeglühend  gemachten  Röhre. 

Der  Durchmesser  derjenigen  dieser  Gefafse,  welche 
ich  mafo,  betrug  0,0126  bis  0,00233  Millimeter.,  "^^'t, 

<?>'JBemerken8werth..ist  die  Erscheinung^  w^l<M  liliO 
wälMtantf  wenn  iaini  liätwIBfaRdeko  d«n^  dat^SiiMr 
Löcher  nach  einem  «Ö)ftHl<IWr'Crcgen8land  richtet.  Man 
sieht  dann  nämlich  diesen  entfernten  Gegenstand  mit  dem 
Mik roskop  ganz ,  deutlich ,  und  .^j^||iuf,^blickt.  {uan  nicbt 
blols  £i»  Bild  von  demselbiftr  BOidm 
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Bild  sieht  aufrecht  und  lie^t  etwa  0,01  hinter  der  Oeff- 
nuDg;  es  ist  wenigstens  so  deutiichy  dafs  man  ein  Fen- 
sterkreiiz  £;anz  deutlich  erkennen  kann^  Das  zweite  Bild 
steht  umgekehrt,  und  zwar  por  der  Oefinung;  es  ist  un- 
deutlicher als  das  erstere.  Die  Bilder  erscheinen,  wenn 
man  die  Löcher  von  der  Lage  aus,  wo  man  ihre  Rän- 
der am  deutlichsten  sieht,  mittelst  der  Mikrometersphraube 
dem  Objectglase  des  Mikroskops  etwas  n&hert  oder  ent- 
fernt ^ ). 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  an  die- 
sen Gefäfsen  bemerkt  hatte,  suchte  ich  sie  auch  au  an- 
deren Kohlenarten  zu  entdecken. 

Zerriebene  gewöhnliche  Holzkohle  zeigte  keine  Spii- 
ren  Ton  Durchsichtigkeit,  was  offenbar  darin  seinen  Grand 
hatte,  dafs  man  durch  Zerreiben  keine  Fragmente  erhal- 
ten kann,  die  bei  gröfserer  Dünne  noch  eine  solche  Aus- 
dehnuDg  besitzen,  um  mit  Deutlichkeit  etwa^  daran  beob- 
achten zu- lassen. 

Verkohlter  Flachs  liefe  aoch  keine  Dorehsfchtigkeit 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  Röhren,  sondern  aus  mas- 
siven  C^lindern  besteht. 

I)  Die  ebta  vom  Hra.  Verfiwier  betclirSebeBe  lE^cheinnsg  (ehSrt 
ofTeobar  ur  Klaue  der  DaffracttonspliaiiomeBe  vaA  ver4ieat  be- 
acbtet  tu  werc^eD.  £•  ist  nlmlicb  ImsAUgem^cii.  swar  nichi 
imbelcaoiit,  data  man  dnreh  em  kleines  Loch  m  einer  Karle  ent- 
fernte Gegenstinde  mittelst  einer*  Lonpe  deotlicb  sehen  Icann; 
allein  ich  weifs  nicht,  ob  man  schon  beobachtet  habe,  dafs  da- 
bei swei  Bilder  von  dem  Gegenstande  entstehen,  ein  ataffechles 
und  ein  nmgehehrtes.  Gerade  dieser  UmsUnd  aber  verleibt  der 
Beobachtung  erst  eigentlich  ein  theoretisches  Interesse,  denn  er 
beweist  nnUngbar,  dafs  die  Erscheinung  ein  Bengongsphano- 
men  ist,  dafs  das  eine  Bild,  das  anfrechte,  aus  den  innern  hel- 
len'Fransen  entsteht,  das  andere,  «mgekahrte,  aber  ans  den  Sn- 
fsem  (sur  Aze  des  Lochs  gebogenen)  hellen  Fransen,  die  erst 
nach  ihrer  Dorehbrenaong  anm  Objectiv  des  Mikroskops  geUa- 
gen»  Beide  Bilder  vr erden  oflenbar  von  discreten  Strahlen  ge- 
bildet^ dw  h.  von  Lichtttrahlen,  welche  durch  die  dunkeln  Fran- 
aoB  von  einander  getreAnt  aiad.  i*- 
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VerkohUc  liaumwolle  war  au  weüigeii  Stellen  schwach 
durchschcilieDd,  was  mit  ihrer  bandförmigen  Gestalt  im 
Zittammenhange  8t«bt« 

An  Gnpbit,  Bowobl  naUirlicheiii  afi  kfinstlicbem,  koDD- 
ten  h\o(i  unnebere  Sporen  von  Darducbeinenbeif  entdeckt 
werden.  Dieses  rührt  wohl  daher,  dafs  es  aufserordent- 
lich  schwierig  ist,  ihn  durch  Reiben  in  sehr  dünne  Blält- 
eben  zu  trennen. 

Eine  dünne  EnÜBiebicbt  auf  einer  Glasplatte,  die  mit 
Koblenpttlver  uaigd>en,  geglüht  worden  Mrar,  wb  der  yoU- 
ständigen  Verkohlung  sicher  zu  seyu,  war  ziemlich  durch- 
sichtig, und  hatte  eine  gelbbraune  Farbe. 

Eine  Schiebt  Ton  Scbellackfimifs  auf  einem  Glas« 
plittcben,  weldie  in  einem  mit  Kohlenpnlver  gefiüilen 
Tiegel  Terkoblt  worde,  war  mdti  Mofs  dordiseheineod 
und  hell  gelbbraun,  sondern  zeigte  auch,  gleich  den  dün- 
nen Plättchen  anderer  durchsichtiger  Körper,  i^egenbo- 
^farlien. 

Die  Kohle  ist  also  unter  die  durchsichUgen  Körper 
XU  xiUen,  and  dafs  sie  in  etwas  dickeren  Scl^cfaten  niebt 

durchsichtig  ist,  liefsc  sich  vielleictit  durch  die  Annahme 
eines  eingemengten  fremden  Stoffes  erklären.  Man  könnte 
sieb  z.  B.  Totstellen,  die  f;ewöbnUche  Holzkohle  verliere 
ifare  gröbere  Dordisicbtigkcit  durch  die  Einmengung  der- 
jenigen Metalle,  deren  Oxyde  nach  der  Verbrennung  die 
Asche  bilden,  ungefähr  so,  wie  eine  Boraxperle  durch 
die  Einm^gung  von  reducirtem  Nickel. 


« 
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VI.   Notiz  über  die  optischen  Eigcnschciften  des 
ameisensauren  Kupfaroxyds;  Pom,  Dr, 
Muller  in  DatmstadL 


Ja  dem  XXXV.  Baude  Stück  1  dieser  Anualeu  giebt  Ur. 
Professor  Neamann  Nachricht  von  einer,  zuerst  von 
Hrn.  Professor  Nörrenberi;  in  Tfibingen  entdeckteo, 
hdchst  merkwürdigen  EigenthüniUcbkeif  des  Gjpses  in 
Beziehong  auf  die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axcn 
für  die  verschiedenfarbigen  Strahlen,  indem  er  s^gt,  dafs 
das  Ansehen  der  beiden  Bing^jsteme  gan*  und  gar  von 
einander  versdiieden  sejr/  Eben  so  bat  er  gefundeo, 
dafs  die  Ringsjsteme  der  optischen  Axen  im  Adolar  Ober- 
haupt uugicicb  gefärbt  sind,  und  dafs  ihre  blaue  und  ihre 
rothe  Seite  in  derselben  Bichlimg  liegen.  Die  Bearbei- 
tung einer  Gjpsplatte,  um  diese  Beobachtung  daran  zn 
madien,  ist  Suiserst  schwierig,  und 'selbst  bei  der 'sorg* 
filHigsten  Bearbeitung  wird  es,  wegen  der  grofsen  Weich- 
heit dieses  Minerals  und  wegen  seiner  leichten  Spaltbar- 
keit,  vrohl  aeltcn  gelingen,  dafs  man  es  dahin  bringt,  die 
RiogBjsteme  Tolikommen  rein  und  nnverworren  za 'se- 
il^* Auch  im  Adolar  erscheinen  die  Ringsjsteme  Ter* 
zogen  und  nur  höchst  selten  regelinäfsig,  es  bli^  defe- 
lialb  zu  >vünsrhen,  einen  Krystall  zu  liuden,  der  diese 
Ei^enlhümlichkeit  bat,  und  in  welchem  zugleich  die  King- 
sjratcme  vollkommen  scharf  und  bestimmt  erscheinen«  Ein 
solcher  Krystall  ist  das  ameisensanre  Kupferozjd. 

Die  Krystallc  des  ameisensauren  Kupfers  gehören 
ebenfalls  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Ringsjstem  an, 
und  kommen  meistens  in  der,  in  Fig.  10  Taf.  Iii  abge- 
bildeten Form  Yor         Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  voll- 

1  )  Die  Buchstaben  in  dieser  Figur  sind  ganz  in  der  Bedeutung 
gebraucht,  wie  ia  Rose'«  Elemcuicn  der  Kristallographie. 
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kMmwD,  ond  mit  den  Fttchen  e  panUtL  Ab  idi  d- 
Dige  kleine  Krystalle  in  lopdedier  HinticfaC  nnteno^te, 

fand  ich,  dai's  die  eine  optische  Axe  fast  perpcndiculär 
auf  det  lUcbtiiog  der  Spallbarkeit  steht;  legt  luau  daber 
ein  abgeapdkeiiea  Blättchen  swiachen  TwMliiiplatteii,  ao 
beobachtet  man  dnsehr  aditaea  Binf^Bjateni»  wekbea'w»- 
gen  der  starken  dopf>elteii  Brcchtmg  dieaee^iSalzes  auch  in 
sehr  diiimcn  JUiilU  lit  u  noch  {lanz  übcrschm  wcrdt  n  kann. 
Die  i\iDge  siud  fast  voükommeu  kreisföriiiig,  nnd  wenn 
nan  den  Kryatall.  ao  xwiaehen  gdureivte  TonnalioAJbii^ 
dab  3aa  achwarse  BQacbel  idt  der  Müiaationaebene 

ff  _   

einen  zusammennillt,  so  findet  man  die  Farben  iu  Be- 
ziehnng  auf  dieses  Eiibchcl  symmetrisch  verlheilt.  Des 
leichteren  Ausdrucks  wegen  nehme  ich  au,  der  Krystali 
aej  ao  f^alegti  dafis^detvackwam  Bttaebei  ui  ,vfifaMcbter 
Richtung  daa  GeaicbUfeld  dwhaehneidet,-  a»  Iii  die  Fftiv 
bung  nach  der  eben  gemachten  Bemerkunf;  über  und  un- 
ter den  liiischel  symmetrisch  vertheilt,  denken  vvir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  vcrticale  Linie,  in  der  Mitte 
durchschnitten,  ao  iat  die  Färbung  d«^  f«!i|bl^ 
der  andern  versdiieden.  In  der  einen  Hälfte  herrai^  im 
innersten  Ring  Blau,  m  der  andern  Rol/i  vor.  Dreht 
man  nun  den  Krjstall  um  eine  Axe,  »eiche  auf  der 
Richtung  des  Büschels  senkrecht  steht,  so  daia  man  di^ 
rotbe>  Hälfte  der  ^fet  ileichaam  von  aick  abwendet,  sb, 
erscheint  'bald  cGij  m^eife  )iängs ystem ,  weläiet  ein  Von 
dem  zuerst  betrachteten  abweichendes  Ansehen  hat.  Die 
l\inge  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch,  das  Bü- 
schei  ist  gegen  die  Mitte  der  Ringe  nicht  mehr  schwang 
sondern  bildet  auf  der  eiito^Mt^  blauen,  auf  de^ 
«tf^dem  einen  geW^fäk  ^^M^  ^  ^^f^  M  zuerst  be* 
tiichteton  l\ini;svstem  blau  auf  der  linken  Seite  vorherr- 
sehend,  so  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 
Seite.  '  .  ' 

Aus  d^  hier  mügeliieilten  Beobachtungen  eis  Mdit 
die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen  für  verschie- 

m 

> 
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denfilfbige  StnUflo  «o  bflstinniieii.  Iif  d«n-nievst  be- 
trachteten 'BiDgsysfem  Ist  die  Axe  der  blaaen  Strahlen 

diejenige,  welche  dem  andern  System  zugekehrt  ist,  in 
dem  zweiten  Ringsystem  aber  i&t  es  die  Axe  derirothen 
Strahleo*  SämmtÜdie  Axen  der  venoUedeaiarbigeii  Sirah- 
len liegen  übrigeot  in  einer  Ebene. 

Die  Kleinheit  der  Krystalle,  welche  mir  zu  Gebote 
standen,  hinderte  mich  Messungen  anzustellen,  die  man 
an  einigermaisen  voUkommneren  Stücken  sehr  gut  anstel- 
len konnte.  Unter  den  bis  jUit  bekannte  fiLcjatallen» 
weldie  diese  Eigenthtlmlichkeit  in  der  Lage  der  opti- 
schen Axen  verschiedenfarbiger  Strahlen  besitzen,  möchte 
wohl  das  ameisensaure  Kupfer  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  seyn. 

Nach  nngefidiren  BestiallnMingen  betrXgt  der  Winkel 
der  optischen  Axen  etwa  37^ 

VIL    Veber  die  specißsche  fVärme  ihr  im  Was- 
ser  löslichen  Salze;  von  F.  Rudberg, 

(Ein  im  Berselius'schen  Jahresbericht,  No.  15  (voa  1834),  ent- 
haltener und  vom  Verfasser  selbst  mitgetheilter  Autfog  aus  ieiner 
ao«ffihrUcken  Abhandluag  ftber  dieien  Ge(«ii«taDd. ) 

Ich  habe  mir  vorgenommen,  die  bei  Auflösung  eines  Sal- 
zes in  Wasser  in  Betracht  kommenden  thermischen  Ele- 
mente zu  bestimmen,  nämlich  die  specißsche  Wärme,  die 
latente  oder  Schmelzungsytärme^  durch  welche  das  -Salz 
flüssig  wird,  und  die  Lösungstpärme ,  d.  h.  die  Tempe- 
raturveränderung, welche  bei  der  Lösung  eines  Salzes 
entsteht.  £s  hatte  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Vergleich 
der  numerischen  Werthe  dieser  beiden  letzteren  Wär- 
memengen  zu  einigen  entscheidenden  Resultaten  führen 

I)  Anderweitige  Bcobachlungeii  dieser  Art,  naTOentlicK  in  Betrcfl 
der  ein-  und  eingliedrigen  Kristalle,  wurden  bereits  8.  380  des 
>ori|ea  HdW  mitietbtilt.       »  P. 
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werde.  Denn  erstlich  würde,  im  Fall  das  Salz  keine 
*  chemische  Verbindung  mit  dem  Wasser  eingeht,  der  Ver- 
gleicli  zeigen,  ob  die  bei  Auflösung  des  Salzes  in  Was- 
ser versch>vindende  Wärrae  gleich  ist  der  Schmelzungs- 
wSrme,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  von  ihr  abweicht. 
Im  Fall  das  Salz  sich  chemisch  mit  dem  Wasser  verbindet, 
würde  der  Vergleich  zeigen,  ob  das  chemisch  gebundene 
Wasser  in  der  Veränderung  mit  dem  Salze  Einen  festen 
Körper  ausmacht,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  Ver- 
'  bindung  ausmacht,»  welche  als  solche  vom  Wasser  auf- 
gelöst wird.  Im  letzten  Fall  sind  zwei  Versuche  erfor- 
derlich, einer  mit  wasserfreiem  Salze  unter  Beobachtung 
der  entbundenen  Wärme,  und  ein  zweiter  mk  wasserhal- 
tigem krystallisirten  Salze  unter  Beobachtung  der  absor- 
birten  Wärme.  Bei  dem  Versuche,  die  Wärme  zu  er^ 
miltclu,  welche  bei  Auflösungen  entbunden  oder  gebun- 
den wird,  habe  ich  gefunden,  dafs  mau  dabei  zugleich 
die  specifjsrhe  Wärme  des  Salzes  bestimmen  kann.  Zu 
diesem  Zweck  habe  ich  mich  der  folgenden  Methode  be- 
dient, welche,  auf  keiner  Art  von  Hypothese  über  die 
Natur  der  Auflösung  beruhend,  einfach  und  allgemein 
anwendbar  ist. 

Es  sey  M  die  Wassermasse,  worin  man  ein  Salz 
auflöst,  T  deren  Temperatur,  m,  /,  c  respective  die  ' 
Masse/  Temperatur  und  specifischc  Wärme  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  genommen,  r  die 
Temperatur  der  Fltissigkeit  nach  vollendeter  Auflösung,  und 
A  die  dabei  gebundene  oder  entbundene  Wärmemenge. 
Die  letztere  Gröfse  X  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  1)  der  bei  Auflösung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  aus  der  durch  V^lumsver- 
änderungen  sich  entwickelnden  Wänne,  und  3)  aus  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugten  Wänne,  falU 
das  Salz  eine  solche  Verbindung  eingeht.  Ohne  hier  in 
Erwägung  zu  ziehen ,  wie  die  eine  oder  andere  dieser 
Gröfseu  für  sich  gefunden  werden  könne,  reicht  die  Be- 
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merktmg  hin,  dafs  die  Summe  dersetben  {poriHv-  oder 
negativ)  noUmendig  mtens  der  Salzmasse  proportioiial, 

und  zweitens  aach  iniTerSndeflich  dieselbe  ist,  sobald 
das  VerhällDifs  des  Salzes  zu  dem  Wasser  nicht  geän- 
dert wird.  Wenn  also  zwei  Versuche  gemacht  worden 
siud,  bei  denen  die/s  Ferhälinifs  ccnsiant^  die  Tempe* 
ratvr  des  SaUes  uker  ungUch  ist^  —  die  Temperatur 
des  Wassm  roa^  ttnigens  in  beiden  Versuchen  entwe- 
der gleich  seyn  oder  nicht  —  so  hat  man  in  dem  ersten 
Fall: 

oder  da  M*=ptm*i 

und  im  letzteren  Fall: 

EUminirt  man  it  ans^  diesen  beiden  Gieiduingen,  so 
«rbSit  raafk  den  Werth  von  e  oder  der  specifischen  Wärme 
des  Salzes. 

Folgende  Resultate  mögen  hier  als  Probe  meiner 
^Resultate  angefülu:t  werden: 


Auflösungeo  von  Koch«alft. 


Ver- 
•a«li« 


Teioperalur  des 


Salset. 


Wasf.  (der  Losung. 


Gewicht  de« 


Wa<«er« 


.  I  Salsea. 


Salif  aui 
100  Tb. 


1«,0 
43  ß 


^  115  ,69 

«  C15  ,26 
^  ,06 
C15  ,914 
^  715  ,867 
-  fl7  ,053 
*  "^17  ,267 1  45  ,3 


0 
43 

0 
49 
0 


,6 

,5 
,6 


13«,95 
14  ,900 

13  ,28 

14  ,07 
13  ,017 

15  ,559 
11  ,889 

16  ,296 


76^59^ 
76  ,635 
61  ,575 
64  ,700 
80  ,540 
80  ,535 
80  ,575 
80 ,570 


5«,955 
.5  ,905 
8,125 
8  ,400 
25  ,540 
25  ,105 
12  ,430 
12  ,385 


7,775 
7,705 
13,195 
12,983 
31,711 
31,172 
15,427 
15,372 


Hieraus  ergeben  sich  durch  Redmung  folgende  Wer* 
the  fftr  c  und  i 
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NaU  .lai  100 
Th.  W«s«er. 

1 

7,740 
13,089 
15,400 
31,441 

0,1726 
0,1744 
0,1781 
0,1732 

15^002 
12,776 
11,483 

6,867 

Der  MUtelwerih  Ton  e  ist  also  s=0,1743.  Der 

Werlh  von  X  ist  dagegen  ganz  veränderlich  für  das  Koch- 
salz, und  uimiiit,  merkwürdig  genug,  mit  der  Meii«;e  des 
Salzes  ab  Weon  die  Lösung  des  Salzes  nicht  mehr 
als  4  Tb«  Salz  aaf  100  Tb.  Wasser  entbSll,  ist  der  Wertb 
von  A=sl6,8.  Beun  Maximom  des  Shlzgehalts  schein^ 
dessen  Werth  =3,4  und  beim  Minimo  =18»6  zu  scjn. 

JJ.    AufloAuugen  von  sch-wefclsaurer  Talkerde  mit 

Krjstaiiwassetw 


Ver- 
MicL. 

Teoipent^r  des 

t  Gewicht  4m 

SaU  •«£ 

100  Tfc. 

NA  ass. 

1 ,  ( 1  s  u  n  g . 

1 

2 

3 

15'%872 

15  ,997 
lö  ,247 

16  ,180 
Ifi  ,53S 
16  ,872 

l«,80 

28  ,00 
2  ,00 

29  ,00 
2  ,25 

26  ,00 

13^08 
14  ,413 

10  ,747 
13  ,080 

8  ,705 

11  ,997 

60^,085 
60  ,075 

58  ,975 

59  ,UÜ(» 
58  ,040 
58 ,055 

9^,900 
9  ,910 
19  ,700 
19  ,705 
29  ,305 
29 ,240 

16,476 
16,496 
33,404 
33.398 
50,491 
50,366 

Diese  Versuche  geben: 

Salt  In  100 
Th.  WaMcr. 

>  1 

16,486 

33,400 
50,428 

m 

0,2954. 

0,2912 

0,2852 

13,615 
13,918 
*  U672 

1)  Dicacr  UnaaUDd  kaan  davon  htrrfiliren,  dafa  aich  daa  Kochtala 
wirkUch  mit  Waaacr  ▼crbiodct,  wicwoU  diaae  Yerhlndnngen 
bei  f  eivöhnlicher  Tcmperatiar  der  Lnft  nicht  In  atarrer  Form  er* 
halten  werden  hSnnen.  Fnefaa  hat  dno  ioldia  entdcclt,  dlo 
hat  —  l^anachieCft.  . 
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'  Der  Büttel wertb  vou  c  ist  also  =0,2906  und  A  ist 
hier  eine  constante  Gröfise.  Hiebet  ist  iLeine  ConrectioD 
angebradit  fUr  die  Warme,' weldie  das  GefiHs,  worin 

die  Losung  geschieht,  aufnimmt.  Der  absolute  Werth 
von  c  weicht  also  etwas  von  der  angegebenen  Zahl  ab; 
allein  das  Angeführte  ist  auch  blofs  als  ein  Beispiel  von 
d^  Methode  anznsehei). 

Wir  wollen  nun  mit  VemacUässiguDg  des  Theils 
von  ^9  welcher  aus  der  durch  Volumsäuderung  bewirk- 
ten Wärmeveränderung  besteht,  die  Bestimmung  der  bei- 
den andern  Theile  von  A  in  Betracht  ziehen. 

Wir  wollen  dabei  die  in  Wasser  löslicben  Körper 
in  zwei  Klassen  theilen,  in  solche,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  aufnehmen,  und  in  solche,  welche  es 
nicht  thun. 

A,   SaUe»  welche  Wai«er  biadeo. 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  X  der  Unterschied 
zwischen  der  Wärme,  welche  bei  Verbindung  des  Sal- 
zes mit  einer  Portion  Wasser  entbunden  wird.  Nennen 
wir  also  die  erste  dieser  Wärmen  L  und  die  letztere  ^ 
and  bedeutet  m  die  Bfenge  des.'Salzes,  so  wie  fi  die  mit 
m  sich  verbindeDde  Wassermenge,  so  hat  man: 

oder  wenn  fi=vm: 

Den  Zahlenwerth  von  A  erhalt  man  durch  zwei  Ver* 
suche,  bei  denen  man  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 

auf  dieselbe  Weise  findet  man  den  Werth  von  /,  wenn 
man  das  wasserhaltige  auflöst  Sobald  diese  beiden  Wer- 
the  bekannt  sind,  findet  man  durch  obige  Gleichung  ^en 
Werth  von  X,  welche  Grö&e  ich  die  Verbindungstpärme 
nenne.  Eben  so  nenne  ich  /  oder  die  bei  Auflösung  ab« 
sorbirt  werdende  Wärme  die  Lösungsfmrme,  um  sie  von 
der  Schmelzungswärme  zu  untersciieiden,  nämlich  der, 
welche  beiip  Schmelzen  eines  Körpers  latent  wird,  und 
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welche  ßich  nuf  dieselbe  Weise  bestimmen  lälsl,  die  ich 
zur  Besümmung  der  latenten  Wärme  des  ^duuoizeiien 
Zinos  und  Bleis  «igewMidC  kabe  f  )• 

Um  diefs  deutlicher  zu  machen  filge  ich  einige  Ver- 
suche mit  ^wasserfreier  schwefelsaurer  Talkerde  hinzu: 


Temperator 

SalaauflOOTh. 
Waaaer. 

des  Waaaera. 

dea  Salaea* 

der  LAaang. 

,      C  15",205 
*     1    15  ,330 
^     C    16  ,445 
^          16  ,480 
^     C    15  ,330 
t   16  «080 

39  ^8 
2  ,0 
47  ,5 

0  ,4 
35  ,25 

1  .0 

27  ",330 
27  ,080 
25  ,580 
25  ,372 
19  ,455 
19  ,080 

8,065 
8,054 
5,913 
5,931 
2,748 
2,722 

Durch  Berechnung  dieser  Versuche  findet  maa: 


SaU  auf  100  Tli. 

1. 

'  Waaaer. 

8,059 

0,1185 

148,852 

5,922 

0,0934 

152,258 

2,735 

0,0916 

148^657 

D^r  Mittelwerth  Ton  c  ist  sSmo  ^0,1011  und  der 
von  A=s  149,922.     Naeh  dem  obtti  Angeführten  ist 

/=  13,735.     Wenn  die  schwefelsaure  Talk  erde  sich  mit 
7  Atomen  Wasser  verbindet,  wird  y=  1,0366,  wor£^ 
iL=177,895. 
'    Das  Endresultat  ist  also: 
Spedlische  Warme  des  wasser^risien  Salzes  0,1011 

•       -  Wassel  halligeu  Salzes  0,2906 
Lösungswänne  13,735 
Verbindungswärme  ,  177,095 

Die  letztere  Wanne,  auf  diese  Weise  in  enier  Zahl 
bestimmt,  giebt,  wenn  idi  anders  nicht  irre,  einen  kki* 
ren  Begriff  und  vielleicht  auch  ein  relatives  Maafs  von 

1)  Kongl.  AcatL  rttemk.  HandL  1829  (dSeae  ABoaleo,  Bd.  XIX 
5.126). 
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der  Intensität  der  Kraft,  welche  cbemische  Verbindungen 
bervorbiio^,  oder  vielmehr  ein  Maafs  der  Quantitäten 
Yon        und  -|-£>  die  im  Vcrbiodiiiiffaugenhlick  neu- 

tnÜsiit  werdeiu 

\ 

B,  Salft«!  welche  leii^  'Weiser  binden« 

Bei  diesea  ^ebt  l  anmitteibar  die  LösiiD^wärme. 


VIII.    Beobachtungen  der  magnetischen  Varia 
tion  tun  1.  ^prä  1835«  i?on  fünf  Oeriern* 


ßei.  der  ttets  zaneluneiiden  Anzahl  dar  Theibdiiiier  an 

den  verabredeten  magnetischen  Beobachtungen,  und  der 
d^urch  gesicherten  Aussiebt,  in  Zukunft  immer  interes- 
aantere  'and  fraebtbarere  Resultate  zu  erhalten,  sdieint  es 
nireicbendy,  wenn  von  den  letzten,  bisher  Torgekomme;^ 
nen  Termineik  nur  das,  was  ein  besonderes  Interesse  dar- 
bietet, hier  in  graphischer  Darstellung  (Taf.  IV)  mitge- 
theilt  wird*  Wir  geben  hier  eine  solche  von  dem  Ne> 
bantennin  am  l.'Apnl  d*  J.,  in  den  Beobachtungen  von 
Copenhagen,  Altona»  GOttingen ,  Leipzig  und  Rom. .  Am 
letzteren  Orte  haben  Hm.  Sartorins  nnd  Listing 
mit  demselben  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  Novem- 
ber y.  J.  in  Maüand  gebrauchten.  Diese  Darstellung  be- 
darf einer  weiteren  £rl|aterong  nicht  Nur  darauf  wol- 
len wir  anfinerksam  machen,  dab  die  nach  einerlei  Maals- 
Stab  hl  Bogentheiien  gezeichneten  Bewegungen  in  Copen- 
hagen  am  gröfsten,  in  Rom  am  kleinsten  sind;  dafs  der  • 
letzter«  Umstand  wegen  dpr  gleichzeitigen  Eruptipn  des 
VeBOYS  ehie  besondere  Merkwördigkeil  ha«,  in  sofern  er 
in  Bsfltfehnng  auf  einen  in  sol^r  Nttha  vielleichl  erwar- 
teten Einflufii  der  bei  letzterer  Naturerscheinung  thätigc^ 
Kräfte  auf  die  lÜagoetnadel  ein  negatives  Resultat  giebt; 

•  end- 
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endlich  drittens,  dal's  die,  wenn  auch  sehr  kleine  Vcr- 
senRing,  die  sich  in  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Wom 
so  übereinstimmend  zeigt,  in  Copenhagen  »ahrschcinlich 
wenigstens  eben  so  sehr  sich  gezeigt  haben  würde,  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  von  10  zu  10  Minuten  beob- 
achtet wäre.  Es  bestätigt  sich  also  dadurch  die  schon 
früher  gemachte  Bemerkung,  dafs  das  Aufzeichnen  in  sehr 
kleinen  Zeitiutervallen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
wüuschenswerth  ist.  In  Göttingen  werden  die  Aufzeich- 
nungen jetzt  immer  in  den  Hauptterminen  von  fünf  zu 
fünf,  in  den  Nebenterminen  von  drei  zu  drei  Minuten 
gemacht,  und  es  darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Platz 
finden,  dafs  es,  aufser  andern  Vorlheilen,  auch  die  £nt- 
werfuug  der  Zeichnungen  erleichtern  würd^,  wenn  darin 
an  den  andern  Oertern,  wie  es  auch  an  den  meisten 
schon  geschieht,  eine  Gleichförmigkeit  beobachtet  würde. 
^  Gaufs. 

■ 

IX.    Ueber  die  Lichterscheinungen  bei  der  Kry- 

stallbildung.  .  ' 

von  Heinrich  Rose 

M  an  hat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschiefsen  von 
Krystallen  bemerkt;  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige  gewesen,  und  nie,  wie  ich  glaube,  hat  man 
sie  willkührlich  hervorrufen  können.  Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Krjstallen  der  arsenichten  Säure  ein  starkes 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  von  dem  beim  Krystallisiren 
anderer  Substanzen  dadurch  unterscheidet,  dafs  man  es 
zu  jeder  Zeit  willkührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Man  nehme  zwei  bis  drei  Quentchen  der  arsenich- 
ten  Säure  von  glasartiger  Beschaffenheit,  übergiefsc  sie 

1)  Gelesen  in  der  Acaderaie  der  Wissenschaften  am  30.  Juli  1835. 
PoggendorfTs  Annal.Bd.  XXXV.  3^1  . 
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in  dneni  Kolben  von  weifsein  Glase  mit  drei  Loth  nicht 
rauchender  Chlorwasserslüffsäure  von  gewöhnlicher  StÄrke, 
und  einem  Loth  Wasser,  bringe  das  Ganze  ins  Kochen, 
lasse  es  .zehn  Minuten  oder  eine  Viertelstunde  kochen» 
und  erkake  es  dann  möglichst  langsam,  am  besten  durch 
sehr  allmälige  Verkleinerung  der  Spiritusflamme,  deren 
man  sich  zum  Kocbcn  bedient  hat.  Wenn  an  einem 
dunklen  Orte  die  Krjsfalle  anfangen  anzuschiefson ,  so 
ist  dieÜB  mit  einem  starken  Lencbten  yerbnuden;  die  Er- 
zeugung von  jedem  kleinen  Krjstall  ist  mit  einem  Fun« 
ken  begleitet.  Schüttelt  man  alsdann  das  Gefäfs,  so 
schiefsen  plötzlich  sehr  viele  Krjstalle  an,  und  es  ent^ 
stehen  zu  gleicher  Zeit  eben  sp  viele  Funken.  Hat  man 
bedeutende  Mepgen  von  arsenichter  Sfture,  z.  B.  zwei 
bis  drei  Loth  oder  mehr  mit  der  entsprechenden  Menge 
von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  so  ist, 
wenn  man  gerade  den  richtigen  Zeitpunkt  getroffen  hat, 
beim  Schütteln  das  Leuchten  der  anschiefsenden  Krystalie 
so  stark,  dals  ein  dunkies  Ziflamer  dadurch  erleuchtet 
werden  kann. 

Es  dauert  sehr  lange,  ehe  die  saure  Auflösung  der 
arsenichten  Säure  aufhört  Krystalie  abzusetzen,  ^  Daher  • 
leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  noch  am  zweiten  und 
selbst  bisweilen  am  dritten  Abend,  aber  nur  außeror- 
dentlich schwach,  und  nur  wenn  sie  gescbQlfelt  wird. 
Später  ist  es  indessen  nicht  möglich  ein  Leuchten  her- 
vorzubringen, ein  Beweis,  dafs  dasselbe  nur  durch  An- 
schiefsen  von  Krystaüen,  nicht  durch  Beibungselektrid- 
tat  enuteht 

LSfst  man  die  hnfse  Auflösung  der  glasartigen  arse- 
nichteu  Säure  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  pul- 
verförmige  Masse  von  arsenichter  Säure  erhält,  so  kann 
man  dabei  entweder  nur  eine  sehr  schwache  oder  ,  gar 
keine  Lichterscheinung  bemerken. 

'Man  kann  eben  so  wenig  ein  Leuchten  beobachten, 
wenn  man  die  glasartige  Säure  mit  Salpetersäure  (von 

« 
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gewöhnlicher  Stärke  und  auch  rauchende)  und  mit  Essig- 
sJkjre  behandelt.     Der  Grund  davon  ist  aber  nur  der, 
dafs  diese  Säuren  zu  wenig  von  der  arsenichten  Säure 
auflösen,  was  besonders  bei  der  Essigsäure  der  Fall  ist, 
so  dafs  diese  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser 
nur  schwach  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  einen  Nieder- 
schlag von  Schwefelarsenik  abzusondern.  —  Verdünnte 
Schwefelsäure  hingegen  löst  durchs  Kochen  etwas  mehr 
•  arsenichte  Säure  auf,  und  w  enn  man  die  Auflösung  sehr 
langsam  erkalten  läfst,  so  kann  mau  in  der  That  biswei- 
len ein  schwaches  Leuchten  bemerken.     Behandelt  man 
eine  grofse  Menge  der  glasartigen  arsenichten  Säure  mit 
so  wenig  Königswasser  (welches  aber  überschüssige  Chlor- 
wasserstoffsäure enthalten  uuifs),  dafs  erslere  nicht  voll- 
ständig aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  oxydirt  werden 
kann,  so  zeigt  sich  beim  Erkalten  ein  starkes  Leuchten. 

Die  Ursache  des  Leuchtens  beim  Anschiefsen  von 
Krjslallen  schien  mir  schon  seit  längerer  Zeit  die  zu 
sejn,  dafs  die  als  leuchtender  Krjstall  sich  aus  einer 
Flüssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelöst  enthalten  war,  sondern  dafs  sie  sich 
erst  bildete,  wenn  der  Krystall  gebildet  wurde,  und  dafs 
durch  die  Entstehung  der  neuen  Substanz  in  kristallini- 
scher Form  die  Lichterscheinung  bedingt  wird. 

Am  häufigsten  hat  man  das  Leuchten  der  Krjstalle 
beim  Anschiefsen  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
immer  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Umkrjstal'lisiren 
von  reinem  schwefelsauren  Kali,  sondern,  wie  ich  glaube, 
nach  der  Auflösung  des  Rückstandes  von  der  Bereitung 
der  Salpetersäure.  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  Wasser 
auflöst,  aber  beim  Krjslallisiren,  nach  Phillips,  in  zwei- 
fach und  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  sich  zersetzt, 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschiefsen  eine  Lichl- 
erscheiuung  zu  zeigen,  indem  es  sich  in  der  Flüssigkeit 
bildet  und  als  Krjstalle  aus  derselben  ausscheidet. 

31  • 


Google 


,  484 


Bekanntlicb  kennt  man  zwei  komerisehe  Znstftnde 
der  arsenichten  SSdre;  sie  ist  enlvreder  darcbsicbtig  und 

glasartig,  oder  porcellaiiartig  und  undurchsfchtig.  Ur- 
sprünglich nach  dem  Schmelzen  ist  sie  vollkommen  durch- 
si^figy  and  darch's  blo&e  Aufbewahren  vHrd  sie,  ohne 
eine  Gemcbtszopalmie  zo  erleiden»  mikbwdfs  und  nn- 
dnrebsichtig.  In  beiden  Zuständen  hat  die  Säure  ein  ver- 
schicdenes  specifisches  Gewicht  und  eine  verschiedene 
LösUchkeit  in  Wasser. 

Das  starke  Leuchten  bei  der  KrystaUbiidang  der 
arsenicbten  Säure  habe  idi  nur  waibmehmen  können,  wenn 
ich  glasartige  Sähre  auf  die  eben  erwähnte^  Welse  mit 
Chlorvvasserstoffsäure  behandelte.  Behandelte  ich  sowohl 
porccllanarlige  Säure,  als  auch  die  pulverfOrmigc  arsc- 
nichte  Säure,  welche  durch's  Rüsten  der  arsenikj^lischen 
Ene  vetmittebt  Sablimation  gewonnen  wird,  und  onter 
den  Namen  Ton  Giftmehl  im  Handel  bekannt  ist,  mit 
Chlorvvasserstoffsäure,  so  konnte  ifeh  beim  langsnmstea 
Erkalten  entweder  kein,  oder  beim  Schütteln  de^  Kol- 
bens nnr  ein  sehr  schwaches  Leuditen  bemerken;  imi 
letzteren  Falle  wahrscheinlich,  weil  die  porcellanartijge 
Säure  noch  glasartige  enthielt.  Aber  immer  war  dicfs 
schwache  Leuclitcn  frnr  nicht  mit  dem  starken  zu  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Säme  ange- 
wandt wurde.  —  Bas  Leuchten  beim  AnschieCsen  der 
Kryslalle  der  arsenichten  Säure  scheint  also  dadurch  zu 
entstehen,  dafs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  Krjstallisircn  sich  in  porcellanartise  ver- 
wandelt» Die  gebildeten  Krystaile  gehören  also  zu  der 
porcellanarügen  Modificatiott;  und  das  Porcellanartigwer- 
den  der  glasartigen  Säure  besteht  anch  in  nichts  anderem, 
als  darin,  dafs  die  Säure  aus  einem  vollkommen  unkry- 
staUinischen  in  einen  krjstallinischen  Zustand  übergeht. 

Die  erhaltenen  Krjstalle  der  arsenichten  Sänre,  wenn 
dieselben  ans  einer  sehr  lanpam  erkalteten  AnllOsnng  in 
CUorwasserstefbäure  anscUe&en,  sind  zwar  dnrcfasiebtig, 
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aber  diese  DiircLsichtigkLMt  verdaiikeD  sie  wohl  nur  ihrer 
Gröfse,  und  ein  Aggre{i;at  von  sehr  kleinen  Krjslallen 
der  Säure  würde  ein  porcellanartiges  Ansehen  besitzen. 
—  Die  gebildeten  Krystalle  waren  immer  reguläre  Octae- 
der,  und  besafsen  nicht  die  von  Wohl  er  beobachtete 
Form,  welche  vielleicht  eine  dritte  isomerische  Modifica- 
tion  der  arsenichten  Säure  ist. 

Wird  die  glasartige  Säure  mit  Chiorwasserstoffsäurc 
auf  die  oben  angeführte  Weise  und  im  angegebenen  Vcr- 
hältnifs  behandelt,  und  haben  sich  unter  Lichtentwick- 
lung nach  vollständigem  Erkalten  die  Kristalle  abgeschie- 
den, so  kann  man  noch  einmal  ein  Leuchten,  bisweilen 
sogar  ein  starkes  hervorbringen,  wenn  mau  das  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten läfst.    Doch  ist  dieses  Leuchten  weit  schwächer  als  • 
das  erste,  und  entsteht  wohl  nur  daher,  dafs  in  der  chlor- 
wasserstoffsauren Auflösung  noch  glasartige  Säure  aufge- 
löst enthalten  war,  die  durchs  Krystallisiren  das  schwä- 
chere Leuchten  hervorbrachte.    Uebrigens  ist  auch  die 
Quantität  der  verdünnten  Chlorwasserstoffsäure  in  der  oben 
angegebenen  Menge  nicht  im  Stande  alle  arsenichte  Säure 
aufzulösen,   und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  derselben 
im  glasartigen  Zustande  zurück. 

Uebrigens  werden  durch  die  Ursache,  einer  neuen ' 
Bildung  nicht  alle  Lichlerscheinungen  erklärt,  welche 
mau  bis  jetzt  beobachtet  hat,  und  ich  selbst  halte  diese 
^Hypothese  für  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
Thatsachen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten 
werden  zu  können.  So  beobachtete  B  e  rz  e  1  i  u  s  eine  Licht- 
erscheinung beim  Krjstallisiren  von  Fluornatrium  aus  ei- 
ner Auflösung,  welche  dieses  Salz  schon  aufgelöst  ent- 
hielt. 
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X.    Analyse  eines  Asbesis  poh  Koruk,  einem 
Arm  des  Pissiksarbik-Fiords  in  Grönland; 

von  M,  Lappe. 

Dieser  Asbest  hat  eine  weilse  Farbe  mit  einem  Stich 
in's  Rölhiichbraune,  einen  seidenartigen  Schimmer,  eine 
laug  und  gcrad faserige  Struclur;  die  Fasern  trennen  sich 
leicht  in  sehr  feine,  etwas  stechende  und  sehr  v?enig  bieg- 
same Füdchen. 

Vor  de  Löthrohre  verhält  er  sich  folgendermafsen: 
Für  sich  in  der  Platinzange  wird  er  schwarz,  und  schmilzt 
dann  äufserst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen matten  Perle.  — -  Mit  Soda  auf  Kohle  gicbt  er  eine 
bräunliche  Schlacke.  —  Mit  Soda  auf  Platinblech  ertheilt 
er  der  Soda  keine  Färbung.  —  Mit  Phosphorsalz  giebt 
er  in  der  äufsern  Flamme  ein  gelbes,  erkaltet  undurch- 
sichtiges Glas,  in  der  iunern  Flamme  eins,  das  heifs  klar, 
erkaltet  milchweiis  ist.  —  Dem  äufsern  Ansehn  nach  un- 
terscheidet sich  dieser  Asbest  demnach  wenig  von  man- 
chem Asbest;  seine  Schwerschmclzbarkeit  jedoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
V  chen  Gelegenheit  hatte,  und  die  alle  in  dünnen  Spiiltera 
leichter  zu  Perlen  flössen. 

Dieses  Verhalten  veranlafste  mich  zu  einer  Unter- 
suchung desselben,  die,  obgleich  vielleicht  nicht  ganz 
scharf,  da  ich  dieselbe  nur  einmal  machte,  doch  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommen  möchte,  da  sie  mit  aller  Sorgfalt 
gemacht  wurde.   Die  Resultate  derselben  waren: 
Kieselerde         '  -  58,48 
Eisenoxjdttl  9,22 
.     Talkerde  ^  31,38 

Kalkerde  (mit  etwas  Eisenoiydul)  0,04 
Manganoxjdul  ftuiserst  geringe  Spuren  \ 
Kupferoxjd  ( 
Thonerde         '  >  0^ 

PhosphorsSnre?  I 

Verlust  J  

100,00. 

Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seinjcr  Zusam- 
mensetzung^ von  den  Asbesten»  wenigstens  Toa  deneb,  de- 
ren Anaijsen  mir  bekannt  geworden  sind,^ab,  und  beson- 
ders ist  mir  kein  Asbest  bekannt  geworden^  der  eine  so  ge- 
finge Menge  Kalk  enthielte. 
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XI.   Beiträge  tur  näheren  KemUntfs  der  Xaniho^ 

gensäure  und  ihrer  Verbirulungen; 

von  W.  C.  Zeise  * ). 


l^ie  vurlie^ciidc  Uiitersuchuiig  habe  ich  hauplääcblich  iu 
der  Absicht  uDteruoininen,  die  Zusammensetzung  der 
XaDthogcDsäure  genauer  zu  ehnittela  als  es  früher  Ton 
mir  geschehen  ist  Bei  meiner  llteren  AiialjrBe  war 
nSmüch  die  Wasserttoflnettge  nidit  direct  bestimmf  wor-* 
den,  und  ein  nicht  wohl  Überlegter  Zusatz  von  Borsäure 
zu  dem  Kalisalze  (dem  einzigen  Salze ,  weiches  ich  da- 
mals anwandte)  hatte  die  KohieDstoffiDenf;e  sehr  unsiclier 
gemacht,  weil  die  Aliscliinig  ^es  Sabes  mit  Jener  SUire 
(übereinstimmend  mit  dem,  was  ich  schon  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  (von  1825)  bemerkt  habe)  sich  schwer- 
lich ohne  Verlust  einer  nicht  unbedeutenden.  Men^e  Xan- 
tbogensinre  bewerlistelligen  Ittist 

Außerdem  habe  ich  einige  andere  Venuehp  mit  den 
hieher  gehörigen  Stoffen  angestellt,  theils  zur  Prüfung  ei- 
niger Hypothesen  über  die  Zusammensetzungsweise  der 
Xanthogensäure- Verbindungen  überhaupt,  theils  aber  zur 
£rlangoog  einer  näheren  KenntniCB  mefarer  denelben  in 
▼erscliiedenen  anderen  RftcUcbten.'  Dieser  TheiL  der 
Untersudbung  ist  unstreitig  bei  weitem  nicht  vollkommen 
und  vollständig;  allein  da  ich  die  Forlsetzung  derselben 
wenigstens  eine  Zeit  lang  aufschieben  mufs,  und  sie  sellist 
in  ihrem  mangelhaften  Zustande  Resultate  darbietet,  die 
vielleicbt  Andern  bei  Untenuehungen  dcmdben  Art  nütz- 

1)  Yoin  Hm.  VerTnser  mitgethcilte  1}cb«ntUung  einer  ^erKteisL 
DinMchen  Ge«clt«chart  der  WiMefuchaften  fehSrigen,  aber  noch 
a^cht  gedrackten  Abhandlaiif.  Eid  vofifofiger  Abrife  tob  die- 
ser Uatereucbung  wurde  bereite  in  Bd.  XXXII  5^  ^  dietb  Ana. 
mittetbeilt.  P. 
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lieh  seyn  kOoneo,  so  habe  ich  diese  Gel^enheity  die8«r 
Resliltate  zu  erwfthnen,  nicht  imb^nntzt  lasseo  wollen. 
Sie  köimeii  als  (ztnn  Theil,  wenu  man  will,  fragmenta- 
riscbe)  Zusätze  zu  meiner  ersten  hicher  gehörenden  Ar- 
beit (  von  1822^  betrachtet  werden,  welclie  nur  die  £il- 
dqog,  DarsteiluDg  ood  Eigeoscbafteii  jeoer  Verbiodungen 
zum  Gegenstände  hatte. 

AnAljtUcIie  Untersuchungen. 

Zu  dei|  Analysen  habe  ich  angewandt:  die  Kalium-» 
Natriom-y  Barium-,  Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 

vollständige  Analyse  jedoch  nur  mit  der  ersten  augestellt. 

Das  Kalisalz  wurde  dargestellt  zum  Theil  durch  Neu- 
tralisiruog  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  mittelst  Schwe- 
felkohlenatoflB,  zum  Theil  dorch  allmäliges  Hinzuihun  ei- 
ner angemessenen  Menge  Kalibydrat  zu  einer  alkoholi- 
scheu  Auflösung  von  Schwefelkohlenstoff.  Bei  letzterem 
Verfahren  ist  die  Beimischung  eiues  färbenden  Stoffs  am 
wenigsten  zu  befürchten.  Das  Eintrocknen  geschah  im 
Vaeunm,  erst  iiber  Chlorealcinm  und  zuletzt  gewöhnlidi 
liber  Schwefelsäure. 

Das  Natronsalz  wurde  blofs  auf  erslere  Weise  dar- 
gestellt. Da  sich  aber  nach  Verdampfung  des  Alkohols 
Ober  Cblorcaldum  thetls  eine  völlig  ungefärbte  krystalii- 
nisdie  Masse  (d^on  einiges  wie  eioe  Eisrinde,  anderes 
wie  wohl  gestaltete  rhomboiAsche  Blütter  aussah),  thetls 
eine  gelbfarbige  büschelförmige  Masse  gebildet  hatte,  so 
wurde  erstere  wieder  in  Alkohol  aufgelöst  und  völlig  ein- 
getrocknet, letztere  aber  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflö« 
snng  eingedampft,  bis  sich  ein  ans  nadelfdrmigen  Kry- 
stallen  bestehender  Brei  gebildet  hatte.  Dieser  wurde 
auf  Löschpapier  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  meh- 
rern Lagen  desselben  gänzlich  von  dem  Färbenden  be< 
freit  ^ß^i  endlich  ilber  Sdiwefelsduro  getrocknet.   In  dem 
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Fönenden  bemchne  ioh  die  eiste  Portion  mt  die  en^ 
dere'  mit  ß. 

Die  DaretellaDg  der  angewandten  Portion  BarytsaU 

wurde  foI^endeiLaalscu  bewirkt.  Zu  fein  geriebeuein 
wasscrfreiea  Barjt  wurde  eine  Auflösung  von  Schwefel- 
kobienstoff  in  waeserfreiem  Alkohol  liiosugethan,  die  Mi« 
Schaag  eiiuge  Standen  lang  Üeifisig  amgeschüttelt,  denn,  * 
wShrend  die  FlOsrigkelt  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt,  filtrirt,  und  endlich  unter  wiederholtem  Auspum- 
pen so  geschwind  als  möglich  über  den  angefülurten  Tvock- 
nungsmiUeln  eingetrocknet 

Die  BieiveHnndmg  war  durdi  Anwendmig  Yon  sal- 
petersaurem Bleioxyd  und  Kalixanthat  so  erhalten,  dafs 
zuerst  jenes  im  Ueberschufs  zu  diesem,  und  dann  eine 
Portion  Xauthat  hinzugethnn  wurde,  bis  leUteres  iia  lieber- 
schofs  war«  Nur  durch  diesen  Umweg  kann  van  sieher 
aeyn,  ein  Prodoot  zii  erhalten»  das*  sowohl  während  des 
Yorhandenseyns  jenes  Ueberschusses  entstanden  ist,  als 
sich  zugleich  durcli  Filtriren  gut  absondern  läfst..  So 
lauge  «nämlich  während  des  Jüuzutbuns  der  Bleiauflösuog 
noch  etvras  TOn  der  soerst  angei^vndten  Portion  Xanthat 
nicht  zersetzt  ist»  gebt  der  noch  sehr  fein  zerlheilte  Nie- 
derschlag u)it  der  Flüssigkeit  durch  das  Papier;  durch  das 
Hinzukommen  des  Bleisalzes  im  Ueberschufs  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klai^  indem  der  Niederschlag  sich  in  grofise 
JTlocken  sammelt ,  und  jetzt  ist  ein  hinzogefögter  Ueber* 
schufs  Ton  Xanthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der 
Flüssigkeit,  dem  P'iltriren  nicht  hinderlich. 

Die  Kupjerverbindimg  (die,  wie  unten  dargethan 
werden  wird,  ein  Oxjdulsalz  ist,  wenn  jene  Jkndem  üUr . 
Oxjdsalze  genommen  werden)  kann  lucht  geradezn  mit- 
telst wäfsriger  AoflOsnngen  rein  erhalten  werden.  Die 
zu  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Fällung  einer  alkoholischen  Auflösung  des 
Kalisalzes  miUebt  einer  alkoholischen  AofldenngsVon  K.a- 
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pferchloridy.  auch  mit  Anwendung  von  jenem  im  Ueber- 
achnfs.  Der  auf  dem  Filtrom  getanunelte  NiedencUaf; 
wurde  atisgewaadieii,  ent  ttiil  Alkohol,  bis  das  Abgelau- 
fene mit  Wasser  keine  Trübung  gab,  die  einem  aufge- 
lösten ölicbten  Körper  zugeschrieben  werden  könnte,  und 
dann  mit  Wasser  bis  xur  völligen  Absonderung  von  Ka- 
linmcblorid. 

Keine  von  diesen  Plr8|Nnraten  war  vor  der  Analjse' 

derselben  lange  aufbewahrt  gewesen. 

Durch  blolses  Stehen  über  GhlorcalciuBi  in  Terdünn* 
ter  Luft  könneB  }ene  Xanthate  (das  Baryt  und  yielleichl 
noch  das  Natronsalz  ausgenommen)  auf  den  Punkt  ge- 
bracht wurden,  dafs  sie  bei  nachberiger  Anwendung  von 
Schwefelsäure  als  Trocknungsmittel  nichts  oder  wenig- 
stens höohel  unbedeutend  an  Gewicht  Terlienen*  Die 
Blei-  und  Kupferverbindung  können,  ohne  irgend  eine 
Veränderung  zu  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
von  Trockenheit  erlaugeo;  und  wenigstens  das  Kalisalz 
verliert,  zufolge  mehrer  darüber  angestellten  Ymucbe, 
durchaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Destillirapparat,  bevor 
es  nicht  die  Temperatur  rmä  onge&hr  200^  errddit,  bei 
der  es,  unter  Rothwerdung,  Xaiithogenöl giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrscheinlich  im  WeseulHchen 
eben  so  verhalten,  wird  die  Jfolge  lehren»  Uebrigens 
ist  hier  immer^  nur  die  Rede  von  Qoantitftten,  deren  Ge- 
wkbt  nach  gehörigem  Stehen  Über  Schwefelsaure  in  ver- 
dünnter Luft  bestimmt  wurde. 

§•  3. 

Die  Zusammensetzung  jener  Salze,  hinsichtlich  des 
Verhültnisset  der  Base  und  Stture  ist  meistens  durch  Ver« 
Wandlung  derselben  in  Sulfate  bestimmt  worden,  und 

überall  habe  ich  diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwä- 
cherer, dann  mit  stärkerer  in  mehreren  Portionen  hinzu- 
gefügter Salpetersäure^  und  Eintrocknen  nebst  Glühen 
bis  zur  völligen  Abtreibung  der  in  groÜBem  Ueberschuis 
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erzeugten  ScWefelsSiirc  bewirkt.  In  einigen  Fällen  wurde, 
in  Rücksicht  auf  die  mögliche  Verflüchtigung  unzerselzter 
Xanlhogensäure,  obwohl  zum  Ueberllufs,  ein  wenig  Schwe- 
felsäure hinzugethan.  Der  Anfang  ist  mit  ziemlich  schwa- 
cher Salpetersäure  zu  machen,  um  Verlust  durch  zu  hef- 
tige Einwirkung  zu  vermeiden.  Die  Verwandlung  wurde 
in  demselben  Platintiegel  -vorgenommen,  worin  das  an. 
gewandte  Xanthat  aufs  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei- 
nes Gewichts,  gehörig  in  verdünnter  Luft  über  Schwefel- 
säure gestanden  hatte.  Der  Tiegel  stand  während  der 
Digestion  (ja  gewöhnlich  selbst  während  des  Glühens) 
in  einer  gehörig  weiten  Platinschale,  wodurch  einem  mög- 
lichen Verlust,  durch  Versprilzung,  auf  das  Genauste 
vorgebeugt  werden  konnte.  Das  geglühte  Sulfat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über 
Schwefelsäure  abgekühlt,  und  in  allen  den  hier  benutz- 
ten Versuchen  war  es,  bei  eigcnds  angestellter  Prüfung 
(unter  andern  auf  beigemischte  Kohle),  rein  befunden 
worden. 

Zu  der  Zersetzung  ist  hier  Salpetersäure  der  Schwe- 
felsäure vorzuziehen,  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht 
eine  Beimischung  von  Kohle.  Diefs  findet,  versteht  sich, 
noch  melir  statt,  wenn  man  die  Verwandlung  durch  eine 
einfache  Tiegelverbrennung  des  Xanthats  bewirken  will. 

§.  4. 

Die  zur  obigen  Bestimmung  gehörenden  Versuche  wa- 
ren nun  folgende: 

ä)  0,428  Grm.  Kalixanthai  gaben  0,2325  Grm.  tchwe- 
felsauren  Kalis,  also  100  Theile  Xanthat  54,3224  Theilc 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  Kali. 

h)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner frisch  bereiteten  Auflösung  von  Kalihjdrat  in  Alko- 
hol, die  0,94134  Grm.  Kali  enthielt  '),  wurde  mit  Schwe- 

1)  Das  Mengenverhältnifs  des  Kali  in  dieser  Auflösung  bestimmte 
icH  dadurch,  dafs  ich  eine  abgewogene  Menge  sogleich  mit  Schwe- 
felsaure übersättigte,  biotrocknete  und  glühtCi  «ie  dabei  nach  üb- 
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feUobienstoff  ueatralisirt»  -UDd  darauf  iu  verdünater  Luft» 
ei^t  über  Kallbjdrat»  nadiher  fiber  ScbwefebSore  eingi»- 
trocknet    Das  Gewicht  des  hervorgebrachten  Kalixan* 

Ihats  war  3,283  Grm.,  welches  für  lUÜ  Th.  Xauthat  29,12 
Kali  giebt  ' ).  Wir  haben  dergestalt  für  lOü  Tb.  KaU- 
xanthat: 

KaU  29^44 

XanthogensSore  70^756 
uud  die  Zahl  für  1  (hundtheil  Xanthogensaure  ist  dar- 
nach also  (weua  jenes  Salz  für  eine  Verbindung  gleicher 
Gnindibeile  Base  and  Säure  angenommen  wird):  1427,3. 

Zn  Folge  des  Haupiresultats  dier  Analyse  sind  die 
Gnmdbcstandfheile  der  XanthogoisSare: 

4  Cnmdtheile  Schwefel  804,660 

6       -        Kohlenstoff  458,622 

10       -        Wasserstoff  62,397 

1        .         Sauerstoff  100,000 

1425i67flr 

und  diese«  giebt  dann  für  lOO  Theile  Kalisalz: 

KaU  29,268 
'  XanthogensSore  *  7(1,732. 

c)  1,582  Grm.  Naironsalz  (a)  gaben  0,780  Grm. 
schwefelsauren  Natrous,  welches  für  100  Tb.  iSatronxau- 
tbat  21,605  Th.  Natron  macht. 

d)  04^5  Gnn.  JSatrmisaU  (ß)  gaben  bei  gleicher. 
Behandlung  0,4735  6nn.  Sulfat,  welches  für  100  Th. 
Xantbat  21,468  Natron  macht. 

Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  ist  21,536,  also 
enthalten  100  Theile  Natronxanthat: 

lieber  Weise  in  dem  Dampf  von  koblensaurem  AiDiDoni«k  haltend, 
bis  reines  Kalisolfat  übrig  blieb. 

t)  Mewe  Iltcroi  (1825  b«fldincb«Den)  Yenache«  bci  dcaan  da* 
KaImiU  durch  eiaMi  Slrom  SabsSaretnft  ia  KaliTOchlMid 
verwandelt  wnde«  s^hen  29^7  Proceat  KalL 

/  # 
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Natron  21,536 
Xantbogensäure  78,464. 
Nach  lenem  Hauptresoltal;  berecbnet,  erhalten  wir: 
Natron  21,518 

Xantbogensäure  78,482* 
e)  1,5415  Gnn.  Baryt xanthat  gabca  0^49  Grm. 
Barytsulfat,  welches  für  100  Xanthat  macht: 

Baryt  40,402 , 

XantbogensäQre  59,598. 
Die  BerechnuD^  nncli  dem  Hauptresultat  giebt: 

Jiarjrt  40,1619 

Xantbogensäure  59,8381. 
.   /)  0,9025  Grm.  Bleixanihai  gaben  0,609  Grm.  Blei- 
sulfat   Also  gab  der  Versuch  für  100  Tb.  Bleixauthat: 

BIcioxvd  49,6äB 

Xantbogensäure  50,362. 
Die  Berechnung  giebt: 

Bleioxjd  49,447 

Xantbogensäure  50,553. 
g)  1,2055  Grm.  der  Kupfer  (Verbindung  wurden  durch 
Bebaudlung  mit  Salpeteisäura  völlig  zersetzt,  und  die 
getrocknete  Masse  erhitzt,  bis  sie  eine  Zeit  lang  einen 
starken  Schwefelsäuredampf  ^o^eben  hatte.   Dann  wurde 
sie  aufgelöst  und   das  Oxyd  durch  cineu  Ueberscbufs 
von  Kalilauge  aus  der  siedendeil  Flüssigkeit  völlig  aus- 
gefällt.  Gehörig  ausgewaschen  und  getrocknet,  wurde  es 
nun  nebst  dem  Filtrum  mit  gehöriger  Vorsicht  erhitzt 
Nach  dem'  Glfihen  wurde  ein  wenig  Salpetersäure  hm*^ 
zugethan  und  die  Masse  dann  abermals  hinlänglich  durch- 
geglüht       Das  Gewicht  des  s<j»  erhaltenen  Oxyds  war,, 
nach  Abzug  der  Asche  yoii  dem  Filtrum,  0,508  Grm. 

1)  Diese  letzte  BeluniUBiis  ut,  nach  meiner  Erfehrniif ,  Mmer  m 
aoleken  Flllen  enznratken,  am  Beunuchuaf  von  Ozjdal  zu  ver- 
melden, wenn  bei  der  Anwendung  eine«  Piatintlesel*  eine  cor 
Verbreanong  der  Kohle  vom  Filtrum  Linlabgliche  HStee  gegeben 
worden  ist. 
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Diefs  giebt  für  100  Thcile  des  Kupfersalzes  42,14  Ka- 
pferoxjd.  ' 

^[ach  dem  oben  emäboten  Haaptresultat  sollten 
25,799  Th.  Oxjd  erbalteo  worden  sejo,  wenn  jene  Ver- 
bindung ein  Oxydsalz  wSre.  Aber  42,14  Kupferoxyd 
geben  38,0  Oxydul,  und  die  Berechnung  giebt,  wenn  die 
Kupferverbindung  für  etu  Oxydulsalz  angenommen  wird, 
38,824  Oxydul.  Unbezw^ifelt  ist  also,  wie  schon  be- 
merkt, diese  Verbindung  ein  Oxydulsalz»  und  wir  baben 
folglich  hier: 

Kaeh  dem  Vertuehe.   Nach  der  Bereehniinf  r 

Oxydul  38,0  38,824 

Xantbogensäure      62,0  61,176. 

» 

Uebereiostimmend  mit  dieser,  in  Bezug  auf  die  an* 
dem  hier  erwähnten  Xanthatc,  anomalen  Zusammensetzung 
zeichnet  sich  das  Kupfersalz,  wenn  es  vermittelst  wäJS" 
riger  Auflösungen  zubereitet  ist,  durch  einen  eigenthfim» 
lieben  starken  Geruch  aus,  da  hingegen  die  andern,  und 
naiiienllicb  das  im  wesentlichen  auf  dieselbe  Weise  dar- 
gestellte Bleisalz,  erst  bei  längerer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Bedeutung  annehmen.  Diesen  eigen- 
tbfimlich  riechenden  Körper  muis  man  'sich  natürlicher- 
'Webe  bervorgebradit  denken  durcb  Zersetzung  eines 
Grundlheils  Xantbogensäure  vermittelst  eines  Grundlheils 
Sauerstoff  des  angewandten  Kupferoxydsalzcs,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Grundtbeile  Chlor,  bei  der  Anwendung 
'▼Ott  Kupferehlorid.  £r  klebt  dem  durcb  Wäfsrige  Auflö- 
sungen dargestellten  Kupfersalze  an,  nicht  blofs  nachdem 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  son- 
dern selbst  nachdem  es  lange,  unter  wiederholtem  Aus> 
pumpen,  in  verdünnter  Luft  gestanden  hat*  —  Ich  habe  ver- 
'  schieden^  Versuche  angestellt,  um  zu  einer  näheren  Kennt- 
nÜs  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis^ 
her  aber  ohne  ein  genügendes  Resultat. 

Mit  der  zusammengesetzten  Wirkung,  durch  welche 
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das  Kupfersalz  gebildet  wird,  steht  sicher  auch  das  Phä- 
uomcn  in  Verbioduog,  dafs  sich  während  des  FaileoE 
(gowohl  bei  wäfsrigen  als  bei  alkolioUschen  AuflöeuDgeo) 
stete  eioen  Augenblick  eine  schwarzbraune  Farbe  xeigf, 
ehe  der  Niederschlag  die  gelbe  Farbe  anniinint,  da  hin- 
gegen der  Bleiniederschlag  unter  denselben  Umständen 
sogleich  ungefärbt  erscheint.  Nur  weuu  das  Xanlhat  nicht 
ursprünglich  firei  Tom  Sulfuret  gewesen;  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  danii  Terunreinigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
.Salpeter-  oder  essigsaurem  Bleioxyd  einen  gefärbten  (ge- 
wöhnlich rölhlichbrauneu)  Niederschlag,  und  dann  inson- 
derheil  bei  der  Anwendung  sehr  starker  Aufii)suugen. 

Die  Bestimmung  des  Mengenverhllfnisses  des  Sehm- 

fels  habe  ich  direct  nur  mit  dem  Kalisalz  vorgenommen, 
'  und  selbige  sowohl  analytisch  als  (gelcgcullich)  synthe- 
tisch bewerkstelligt.  Bei  der  erstcren,  die  unläugbar  die  • 
sicherste  ist,  habe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecksilbermercapfidt 
bediente;  ich  habe  nämlich  das  Salz  zum  Behufe  sciuer 
Vcrbreni^ng  niclil  blofs  mit  einem  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gemischten  Kupferoxyd  gemengt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemische  überschüttet,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugt  und 
nun  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  übersättigt.  Wenn 
dicis  Verfahren  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  das 
M^rcaptan  ^ )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt  wird,  gpebt 
es  in  solchen  Fttllen  'ein  sehr  zuverlässiges  Resultat 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  ähnlichen 
Zusammensetzungen  gewöhnliche  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure oder  mit  Königswasser,  hat,  selbst  bei  Anwen- 
dung der  müglichsten  Vorsicht  auf  die  Nebenumstitnde, 
hier  bedeutenden  Verlust  zur  Folge,  Eben  das  gilt,  und 
zwar  noch  mehr,  von  der  unmittelbaren  Abtrennung  mit 

1)  S.  diese  Anoalen,  Bd.  JüUCi  $.412.  > 
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einein  Gemisch  >on  kohlensaurem  Natron  oder  Kali  mit 

Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  in  einem  Tiegeh 

Auf  angegebene  Weise  gaben  nun  0,348  Grm.  Ka- 
lixanthat  (nach  Abzo^  Asche  Tom  Fütrum)  1,O06S^ 
Grm.  schwefelsauren  Barjfs,  ond  dieses  macht  ffir  100 
Theile  Kalixantbat: 

Schwefel  39,904. 
Nach  dem  ^auptrcsultat  hätten  erhalten  werden  sollen: 

^^217  Th.  Schwefel  ' ). 
Der  hieher  gehörige  synthetische  Versuch  ist  ein 
Theil  des  oben  angeführten  zur  synlhclischen  Bestimmung 
der  Kalimenge.     Als  uämlich  die  in  einem  wohl  zu- 
pfropfbaren Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflösung» 
worin  sich  0,94134  Grm.  Kali  befanden,  durch  Schwe- 
felkohlenstoff nentralisirt  worden  war,  hatte  sie  1,51  Grm.  . 
an  Gewicht  gewonnen,  so  dafs  folglich  100  Th.  Kali 
zur  Neutralisation  160,40  Grm.  Schwefelkohlenstoff  er- 
fordern würden.     Diefs  gieht  für  100  Th.  Kali  134,792 
Schwefel,  folgUch  ffir  29,268  Th.  KaU  (die  Menge  des 
Kali  in  100  Th.  Kalixanthat  nadi  de|a  Hauptresultate) 
und  also  für  100  Th.  Kalixanthat:  « 
'     Schwefel  39,451 
§.6. 

KohUmioff  und  Wasserstoff  ^nyaxAfssk  bestimmt,  so-, 
woU  ffir  das  Kalisalz  ab  ffir  das  Bleisalz.   Die  Kohlen- 

säure 

1)  Ein  anderer  auf  dieselbe  VVeise  ausgcfubrtcr  Versuch,  bei  dem 
aber  der  schwefelsaure  Barjt  sich  fortdauernd  etwas  gefärbt  hielt, 
(vermulhlich  in  Folge  einer  nicht  wohl  gelungenen  Verbren- 
nung des  dabei  angewandten  ziemlicli  grolsen  Filtrums),  gnb  41 
Proc.  Schwefel.  Älein  allerer,  auf  eine  etwas  %'erschiedene  ^"S  eise 
angestellter  Versuch  (s.  meine  erwähnte  Abhandlung)  hatte  41,73 
Proc.  gegeben  ;  aber  bei  diesem  war  der  aus  einer  Salpetersäuren 
Auflösung  erhaltene  iSitdcrsrhlag  vermulhlich  nicht  mit  aller  in 

^      diesem  Falle  nothwcndigen  Sorgfair  ausgewaschen  worden. 

2)  Wollte  man  die  bei  demselbt^n  Versuche  gefundene  Kalimenge 
(29,12)  cum  Grunde  legen,  so  würde  die  Scüwefeimenge  39,25 
ProcemU 
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siiurc  wurde  überall  durch  Saucrsloffgas,  das  man  aus 
einer  Ilinterladung  von  gcschmolzeuein  chlorsauren  Kal^ 
und  Oxyd  entwickeln  liefs,  völlig  aus  der  Verbrennungs- 
röhre ausgetrieben.  Bei  einigen  Vcrsucheu  wurde  sie 
ursprünglich  nach  dem  Maafse  bestimmt,  bei  andern  wurde 
sie  geradezu  in  einer  passenden,  mit  einem  Luftsammler 
verbündten  Kohrvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen  ' 
Den  Einilufs  des  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Bestimmung  der  Wasserstoffmenge  iu  den  mei- 
sten F.illen  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  ich  die  Hinter- 
und Vorderladung  $o  heifs  als  möglich  hineinbrachte  und 
die  Wassermenge  für  eine  Quantität  Oxyd,  der  zur  Mi- 
schung angewandten  gleich,  voraus  bestimmte.  Die  aiW 
gewandte  Sorte  Kupferoxyd  war  übrigens  sehr  wenig  hy- 
groskopisch. —  Das  Austrocknen  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen etc.  fand  ich  hier  nicht  angemessen;  denn  eine 
genaue  Mischung  von  Kalixanthnt  und  Oxyd  giebt  sogar 
bei  einer  Temperatur  unter  lüü^  den  oben  erwähnten 
Geruch,  der  das  durch  wäfsrige  Auflösungen  dargestellte 
Kupfersalz  auszeichnet.  —  Alle  hier  beschriebeneu  Ver- 
brennungen wurden  bei  Ofenfeuer  vorgenommen. 

^        §.  7. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  gehörigeu  Re- 
sultate sind  folgende:  ^ 

a)  0,2035  Grm.  Kalixanlhat  gaben  bei  einem  Ver- 
suche, der  ausschlieislich  für  die  Kohlenstoffmenge  vor- 
genommen ,  und  wobei  daher  die  Kohlensäure  eigentlich 
dein  Maafse  nach  bestimmt  wurde,  0,1712  Gnn.  Koh- 
lensäure.   Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanlhat: 

l)  Diese  Anwendung  des  Sancrstoffgases  bringt  auch  das  Gute  mit 
sich,  dafs  man  bcqucRier  als  sonst  das  Wasser  ^gehörig  in  der 
Bohre  vortreiben  kann,  worauf  man  bei  der  Anwendung  raci- 
ner,  an  einem  anderen  Orte  beschriebenen ,  Methode,  besonders 
Ursache  hat,  W'erlh  zu  logen.  —  Selbst  bei  einer  ziemlich  leb- 
haften Entwicklung  des  Sauerstoffgases  strömte  übrigens  aufserst 
wenig,  oder  keine  Kohlensaure  durch. 

Poggendtfrff«  Annal.  Bd.  XXXV.  32 
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KoUeostoff  '  23^2. 
(Diu  Vorderladung  hatte  liier  eineo  Zusatt  von  braunem 
Bieioxyd.) 

b)  0,313  Grm.  KalixaDthat  gaben  bei  einem  auf  die- 
selbe Weise  ausgeführten  Versuche,  uur  dafs  Maiigansu- 
peroiyd  statt  Bieiox^d  angewandt  wurde»  0,25384^  Grm. 
Kohlensäure.   Diefs  giebt  fUr  100  Th.  Kalixan^t: 

Kohlenstoff  22,4252. 

c)  0,490  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  eiuem  Versu- 
che, der  zugleich  die  Wassersloffmenge  bestiminte,  wo- 
bei die  Kohlenstturemienge  geradezu  4«ni  Gewichte  nach 
bestiflunt  und  wobei  braunes  Bleioxyd  benutzt  wurde» 
0,390  Grm.  Kohlensäure,  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,008. 

d)  0»423  Grm.  Bleixanihat  gaben  0,2475  Gnu.  Koh- 
lensSure,  ebenfalls  unmittelbar  durch  V^figuog  bestimmt 
Diefs  giebt  fflr  100  Th.  Bleixanthat  16,179  Kohlenstoff, 
oder  (ür  100  Tb.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,637. 
Als  directes  Erfahrungsresultät  haben  wir  dergestalt 
durch  diese  vier  Versuche  zusammengenommen  für  iOü 
Th.  KalixaDthat: 

Kohlenstoff  22,583. 
Die  angenommene  Zusammensetzung  giebt  22,637  Koh- 
lenstoff» 

§.  a 

Für  'den  Wassmioff  haben  wir  folgende  Resultate: 

a)  0,4205  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem,  aus- 
schliefslich  für  den  Wasserstoff,  und  daher,  mit  Anwen- 
dung einer  Vorderladung,  der  geglühtes  kohlensaures  Na- 
tron zugesetzt  war,  angestellten  Versuche,  nach  Abzug 
▼on  0,005  Grm.  fOr  anhangendes  Wasser  (s.  §.  6.},  0,121 
Gnn.  Wasser.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalisalz: 

Wasserstoff  3,195. 

b)  0,303  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche^ 
wobei  die  Ladung  durch  einiges  Stehen  mit  Chlorcalcium 


in  verdtton^r  Luft,  aber  ohne  wiederiioltes  Aaspnmpen 
und  ohne  Erhitznng  (&  §.  6)  aosgetrodLnet»  und  wobei 

auch  feingeriebenes  Mangansuperoxyd  ni  der  Vorderladung 
gesetzt  war  0,096  Gnn.  Wasser.  Diefs  giebt  für 
100  TL  Kalixantbat: 

WastentoCf  3^ia 

c)  0,4745  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuciiey 
blols  für  die  Wasserstoffmenge  und  ohne  einigen  Zu- 
satz ^)  zu  der  Vorderlndun^,  nach  Abzug  von  0,0055 
Grm*  für  anhangendes  Wasser  in  der  Ladung,  0,135  Gmi. 
Wasser.   Diefis  ßiebt  fiir  100  Tb.  Kalixantbal: 

Wasserstolf  3,159. 

d)  ü,490  (^rui.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §.  7  c  er- 
wähnten Versuche  für  die  Kohlenstoffmenge,  nach  Ab- 
zug von  0,007  Gnn.  anhangendes  Wasser,  0,132  Gnn. 
Wasser.  '  Diefo  ^ebt  für  100  Jb.  Kalixanlbat: 

Wasserstoff  24^916. 

e)  0,423  Gru).  Bleixanlhat  gaben  bei  dem  §.  7  ^ 
erwähnten  Versuche,  wobei  die  Vorderladung  auch  ohne 
Zusatz  war,  nach  Abzug  von  0,004  Gnn.  anbangendes 
Wasser,  0,0840  Gmw  Wasser.  Biefo  gpebt  für  100  Tb. 
mdxmMd  2,3052  Wassentoff  oder  ftr  100  Tb.  Kali- 
xanthat: 

Wasserstoff  3,0854. 
Als  Mittel  dieser  fünf  YenoolM»  erbaitea  wür  für 
100  Tb.  Kaiizantbat: 

Wasserstoff      3,189  ^ ). 

Die  angenommene  Zusammensetzung  des  Kalisalzes 
giebt  3,09576  Proc  Wasserstoff 

1 )  Ein  Unfall  mh  dem  Kohlensauretaminler  hinderte  hier  die  Be- 
stimmang  der  Kohlenstoffmenge. 

2)  Im  GaiiMn*feiioiiin«B  Kalte  ich  bi«r  Grand  diciea  för  fibtv- 

3)  Will  man  den  Yarandi  ft^ani^ieliUefteBy  der  nat&rlielMnreite 
I«eht  M  viel  gagilMB  hibea  n6difte,  ao  erbllt  man  3»008  Waa- 
icietoff. 

32* 


§•   9.  ■ 

Da£B  die  Xanfliate  Sauerstoff  enthalten,  folgt  daraus, 
dafs  sbi  selbst'  im.  TdUig  auBg^rookneten  ^taode,  bei 
der  IrockDen  Destillation  Kobleostare  in  Menge  geben; 
und  die  Versuche  haben  dergestalt  für  100  Th.  an  AI-, 
kali  gebundener  oder  mit  einer  Base  vereinigter  Xan- 
^gensäure  gegeben: 

Scbwefel  56,411 

Koblenstoff  314^30 
^  .    Wasserstoff      .  4,508 

Sauerstoff  7,151 
Die  Berechnung  giebt,  wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Grundtheil  XantbogensSure  4«S6C  lOH  lO 
sind,  für  IjOO  Tbeile; 

S.  56,440 
C.  32,169 
H.  4,377 
O.  IfiU. 

nnd  es  ist  dergestalt  }et2t  gewib  kein  anderes  Znsammen- 

setzuug^veihällui£s  auuehmbar. 

§.  10. 

S^t  man  zu  einem  Xanthat  Schwefel-  oder  Salz- 
itture,  so  erbftlt  man  bekanntlich  •  einen  schweren  dlieb* 
ten  Körper,  der  lebbaft  if^te  Säure  anf  die  Probefarben 

.wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  gtebf»  kurz  sich  auf  jede  Weise,  wie  die  Säure  des 
Salzes  ausgeschieden  im  unzersetzten  Zustande  verbält. 
fKird'  dieselbe  einer  erhShtea  Temperatur  ausgesetzt^ 
so  penpandek  sie  sich  pöäig  m  Mkobol  und  Sehmfel^ 
kohlenstoff.  Eine  Witrine  von  24°  C.  ist  hinreichend 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei  = 
Wärme»  und  sie  ündet  statt  sowohl  bei  der  von  allem 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säqre»  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  ^ ).  ' 

1)  Die  Anwesenheit  einer  anderen  Slnrt,  namentlick  SaU«  o4er 
ScliwefeU&aret  «cheiat  die  Wurkaog  wa  ▼«rmdgern. 
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Da  dieser  Satz  für  die  gegcnwiirtigc  UutcrsiicIiuD^ 
sehr  ^viclili^  ist,  will  ich  eine  ausführliche  ßcschreibuog 
der  ilim  zum  Grunde  liogrndeii  Versuche  geben.  h 
'       Eine  starke  Auflösung  einer  Purli<4ii  wohl  gelrock- 
iictcu  Kalixantliirts  wurde  auf  die  aus  meiner  erbten  Ab 
Handlung  bekannte  Weise  mittelst  Salzsäure  zersetzt.  Die 
aus^^cschiedene  wohl  ausgewaschene  Säure  wurde,  zuletzt 
durch  einiges  Stehen  mit  Chlorcalcium ,  vom  Wasser  be- 
freit.     l)ie  angewandte  Salzauflösung  und  Salzsäure  wa- 
ren vor  der  Zusammenmischung  stark  abgekühlt,  so  wie 
auch  die  ausgeschiedene  Säure  bei  den  nachmaligen  Be- 
handlungen in  einer  möglichst  niedrigen  Temperatur  ge- 
halten worden.    Ich  erhielt  sie  dergestalt  in  einem  voll- 
kommen durchsichtigen  und  fast  farblosen  Zustande. 

Sie  wui^de  nun  schnell  in  einen  langhalsigen  Destiilir- 
kolben  gethan,  w  elcher  mit  einer  zur  Luftentwicklung  ein- 
gerichleten  und  mit  Eis  umgebenen  Vorlage  verbundi^n 
war.  Die  Temperatnr  der  Luft  war  an  dem  Tage 
C.  Einige  Minuten  nach  der  Aufstellung  des  Apparates 
war  die  Säure  in  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm- 
lich die  Flüssigkeit  jetzt  ihre  Durchsichtigkeit  verloren 
und  sich  durch  eine  beträchtliche  Selbsterwärmung  in 
lebhafte  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sich  dadurch  in 
sehr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Menge  einer  wasser- 
klaren Flüssigkeit  in  der  Vorlage  sammelte. 

'  Als  d.irnach  die  Selbsterwärmung,  und  folglich  auch 
die  Selbstdestillation  aufgehört  hatte,  wurde  die  Destilla-  * 
tiüu,  nach  Wegnahme  des  Uebergegangenen,  durch  Er-* 
wärmung  des  den  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50*^,  <lann  bis  gegen  70  ',  und  endlich  bis  gegen  90  ",  fort- 
gesetzt. Alles  war  nun  so  übergegangen,  dafs  nur  ein 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem  ISodcn  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  —  Lufteulvvickluug  hallQ  zu  keiner  Zeil  stattge- 
funden. '  ' 

Das  Ganze  war  nun  in  vier  Abtheilungen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  sich,  dafs  die  erste  Portion  so  gut 
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• 

als  reiner  Schwefelkohlenstoff,  die  «weite  eine  Verbiu- 
ilqog  von  Schwefeikohlenstoff  mit  wenig  Alkohol»  die 
dritte  eine  Verbindon^  von  vielem  Alkohol  mit  iveoig 
SchwefelkohlÖD^fl^  die  letxte  ao  fulr  aU  leioer  Alkokol 
war.  Die  erste  Portion  sah  nämlich  aus  und  roch  ganz 
wie  Schwefelkohlenstoff,  verdampfte  schnell  wie  dieser, 
verbraoate  wie  dieser,  sanuneUe  sich  J»vie  dieser  unter 
Wasser,  war  ToUkoiDaiea  neatial  und  gab  mit  einer  al- 
kobolisdien  Kaliauflösung  Kalixasthat  Ein  wenig  mit 
einer  Portion  davon  zusamuicngeschütteltes  Wasser  ver- 
rieth  bei  der  nachmaligen  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  J>ie 
vierte  Portion  rodi  imd  schmeckte  wie  jAlUioly  Ver^ 
.  brannte  wie  dieser  ohne  Geriicb  ni^ch  kdkwefligcr  SfiiiM^ 
wurde  von  Wasser  in  jedem  Verliältnißse  aufgeiiommeu, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  vollkommen  neu- 
tral ,  und  gab  mit  Kali  und  Schwefelkohlenstoff  sogimb 
Kalixantbat.  ^  Bie  dritte  Portion  ward  mit  We^er.ieai 
vi*enig  mtlditg,  nod  baU  dmaf  »tttlt»  Mki4oiim  '^i6m 
Flüssigkeit  klar  ward,  ein  Ucbcrzug  an  die  Seilen  des 
Glases y  ganz  so,  wie  wenn  Wasser  zu  einer  Auflösung 
von  wenig  Scbwefelkohlenstoff  >in  «iner^  grofsen  Menge 
AlkbhoL  getban  ,  £twa8  von  dieser  Porti#i^il;dio 
kurze  Mt  in  mem  fiedien  Geföfee  gestanden  hatte,  am 
dem  Schwefelkohlenstoff  Gelegenheit  zum  Verlliegen  za 
geben y  verband  sich  mit  Wasser,  ohne  daCn  dieses  mil- 
jdiig  ward>-  .imd  verhielt  sich  b^M^^t^  Geruchs» 
QjMpaoks^.'«^  lM»Kemiiing  mrretner  Aik^bolv 
Sie  zweite  Portion  gab  mit  "V^iMser  eine  sterk  ^chige 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  in  grofser  Menge  Tropfen 
von  Schwefelkohljensto^  i^ogdeüten.  Auch  diese  beide 
9ßifätgß$^i  j^^  Keine  von  den 

BliHi9»«a  Kopfaroiyd  oder  ^  jggMtt^y^*toM 

den  gelben  Körper,  den  die  Xanthogensftmre  dasAibSf 

det  »).  '    '  ■ 
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'  Ick  «nederholle  den  Versadi  mit  dem  üntenchiede, 
•  dafs  die  Stare  durch  SchwefekSurc  anef^chieden,  und 

die  Destillation  mit  einein  Zusätze  von  Wasser  (das  Vier- 
bis  Fünffache  der  Säure  dem  Räume  nach)  vorgenom- 
men wurde.  Dadurch  erhielt  ich  enjL  fast  allen  Schwe- 
lelkobleottoff  eo  ^t  ^fie  ohne  BeimiachaDg  von  Alkohol, 
«nd  als  darnach  die  filiri|;ew8f8rige  J1d8figkeit'^dit  dhne 
Wirkung;  auf  die  Probefarben  >var)  durch  Filtriren  von 
dem  weuigen  rückständigen  Schwefelkohlenstoff  getrennt, 
ond  mit  einem  Zusätze  einer  grofiien  Menge  ChlorcakiHB 
«  destillirt  wurde,  erhielt  ich  dei£  Alkohol  ohne  erkennbare 
Behmsehung  von  Schw^folkohlenatMT. '   -  » 

Kommt  es  blofs  darauf  an,  die  Zersetzung  der  Säure 
ohne  scharfe  Untersuchung  zu  beobachten»  so  kann  der 
Versuch  schlechthiii  SO  tangestdlt  vrerden.  Man  löst  «in 
wenig  Kalisak  dlireh  ao  Wenig  Wasser  ab  mOglich  in 
einer  an  dem  einen  Ende  zugeschroolzenen  Glasröhre  aol^ 
thul  ina(.si^  starke  Salzsäure  im  Ueberschufs,  und  gleich 
darnach  in  mehreren  Portionen  so  viel  Wasser  hinzu, 
dafo  die  ausgeschiedene  Sünre  sich  in  Eine  Masse  am 
Boden  unter  der  wSCsrigen  FlQssigkeit  sammelt  Diese 
wird  »Bmi  gleich  weggesogen,  darauf  wäscht  man  den 
ölichten  Körper  durch  mehrmaliges  Aufgierseii  und  Weg-, 
saugen  kalten  Wassers  aus,  bis  man  die  Salzsäure  und, 
wenn  man  wiU,  daS'Cfalorkalium  ffir  weggeschafft  anneh* 
men  kann,  and  isCst  sa  vfel  reities  Wasser  zurQck,  dafe 
dieses  hm  ^  Zoll  hoch  über  der  Säure  steht.  Nun 
erwärmt  man  das  Glas  etwas,  z.  ß.  mit  der  warmen 
Hand,  und  sogleich  siebt  mau  ,  dafs  sich  gleichsam  Wol- 
ken in  yeischiedener  Kichtuo^  in  der  klaren  ttliditen 
Flüssigkeit  yerbreiten,  wodurch  diese  bald  ondnrchsidi- 
tfg  wird.    Bald  steigen  Blasen  davon  in  das  Wasser  auf, 

• 

man  fühlt  das  Glas  sich  am  Boden  erwärmen,  und  sieht 

.  ■   ,      ,  .    ^    ■  .  ... 

die  SelbttcrwSimupg  aufgeliSrt  kai,  mm^  di»  mmtkktii^c  Erwär- 
mung n«r  nStkis»  w  dlt  Ah§ondtnn$  4«r  fdit  bloft  Mwain- 
•  mengeraengten  Stofl«  am  voOcoien. 
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Jüe  -dibxhte  Masse  lir  voller  Wallniig.  Wenn  darauf  alles 
Wieder  mhig  geworden*  ist,  bat  man  statt  des  eigenthfin- 
liehen  Gemebs  der  XanthogensSure  einen  starlien  Ge- 
ruch von  Schwefelkohlenstoff.  Diesen  Körper  kann  man 
nun  vermittelst  eines  nafs  gemacliten  Filirums  absondern, 
und  demnächst  den  Alkobol  durch  Ziuammenscbfittelil 
und  Stehen  mit  einer  angemessenen  Menge  ^von  kohlen* 
saurem  Kali  ans  'der  wSfsri^en  Flüssigkeit  ausscheiden; 
—  Auf  diese  Weise  liifst  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
einer  Vorlesung  anstellen. 

■  V;  r  .  -../i.        .     &    IL  ^  .      <  • 

Die  an  Alkali  gobund^e  Säure  entb&lt,  zufolge  der 
Analyse  (wie  man  gesehen  haben  wird),  die  Elemente 
von  2  Grundlhcilen  SchwcfelkohlenstolT  (2CS')  und 
von  1  Grundtheil  Aelher  (4C10H  lO).  Da  nun  doch 
die  bei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  Säure 
bei  ihrer  Zerfilllong  nicht  Aether,  sondem  Alkohol 
(4C  12 H  20)  flieht,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Säure,  in- 
dem sie  ausgeschieden  wird,  die  Elemente  wenigstens  von 
1  Grundtheil  W^asscr  aufnimmt.  Wenn  folglich  die  hie- 
ber gehörigen  Verbindungen  als  eigentlicbe  Sabe  betradir 
tet  werden,  so  wird,  wie  in  mannichfaltigen  ähnlichen 
Fällen,  die  ausgeschiedene  Säure  als  eine  Verbindung 
zu  betrachten  sejn,  worin  die  Stelle  des  Metalloxyds 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist,  —  und  dann  am  wahr- 
sdieinliehsten  dnrcb  2  Grundtheiie  davon,  folglich  als 
H»0+S*C»H'«0' 

1)  Da.eio  nur  bit  zu  gcwUsem  Grade  wasserhaltiger  Alkohol  wiä 
Schwerelkohleastoff  eine  truhe  MUcbung  geben,  so  ItSnote  jeDO 
erwihote  vorübergehende  Opacitfit  in  der  Flfissiglceit  ffir  die 
Anwesenheit  von  mehr  als  l  Grondtheü  Wasser  in  der  avsce» 
acbiedenen  Sinre  an  sprechen  acbeinen*  Abgesehen  aber  davon» 
dafa  es  bei  der  Behandhnig  mit  ChU>rcaleinio«  die  sich  hier  9»-* 
wenden  iSfst,  wenigstens  fiafscrst  schwer  ist,  sich  vor  einer 
(fibngens  nnbedentendeo )  Spar  von  anhangendem  Wasser  sti 
sichern«  ist  tn  bedenken,  dafs  die  Bildung  von  Sehwefdkohlcn* 
Stoff  nod  Alkohol  hier  in  Xanthogemäur^  Pnrgtkt,  —  UebrI- 

I 
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Ihib  der  Alkohol  nicht  ia  der  ansgeichiedaieii  Star« 
prSensfirt,  dalDr  scheinf  schon  der  Umtland  «i  sprechen, 

dafs  die  Zersetzung  mit  Entwicklung  von  Wärme  vor- 
geht; denn  wenn  es  auch  hinsichllicli  gewisser  Erschei- 
BiHigeA  aniiMiehmen  erlaubt  sdieint,  dafs  tofar^ohewsche 
TrtainuDgenrmit  SelbsterwfinnQng  begleitet r  ae^F»  kOanen, 
ao  sind  doch  die  Erscfaefmingen  fiSr  das  Entgegengesetzte 
so  zahlreich,  und  die  Vorstellung,  dafs  Wärmeentwick- 
lung (in  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zugeschriebea 
werden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vereinigungen  ein- 
tritt, ist  so  genaa  mit  der  jetzigen  chenüscheo  Grund- 
theoric  verknüpft,  dafs  man  nur  im  Noihfali  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  anfgestellie  Formel  in  jeder 
j&Ücksicht  f(ir  richtig  angenommen,  und  folglioh,  dafs  auch 
der  SchwefelkohleDstoff  erst  durch  die  eintretende  Unal^ 
geraag  und  Deiie  Verbindnng  der  Elemente  gebildet  if^rdy 
so  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wär- 
meentwicklung. 

.  *  * 

Dieses  aber  fihrt  ms  denn  bq  der  aduvietigsleii 

und  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gewis- 
sermafsen  undankbarsten  Art  der  Untersuchung,  nämlich 
der  über  die  Zusammensetningsweise,  weiche  den  £igen» 
soften  nnd  dem  Verhaltep  der  Stoffe  am  angemessene 
Sien  (oder,  wenn  man  will,  am  wenigsten  naangemea- 
sen)  scyn  möchte. 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtung  kommen 
können,  gehören  dies  Ist  z.  B.  die  Kaliumvereinigung, 
wie  angenommen,  KO  + C*  H^<>  O«  oder  ist  sie  ' 
(KO-|-CS^)-^(C*H*»0-f-CS«),  oder  ist  das  Metall 
in  Schwefel-  oder  kohleuschwefelgebundenem  Zustande 

geiu  nraft  ich  bei  dietcr  Gelegenheit  die  is  mciaer  ersten  Ab- 
baoJtoBg  gelnfierte  Meiiiuog,  als  rjahf  die  VakUrbpIt  von  der 
Einwirkaog  der  Lnft  her,  berichtigen. 
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zagegen,  oder  macht  es  ein  seibststäadiges  Glied  der 
Veribioduns  aas?  -  -> 

Unter  ineineo  Übrigen  Vefsoolieii  0ber  das  Verhal- 
ten einzelner  Xantbate  sind  zwar  (wie  schon  oben  be- 
merkt) mehre,  bei  denen  jene  Fragen  besonders  be- 
rQckakhtigt  wurden.  Da  aber  fast  jedes  Verholten  eioea 
Kdrpen  ki  jener  Rficksichl  von.  einiger  BedeatoDf;  laeys 
könnte,  so  werde  ich  die  üan'  folgenden  Zosftlse  nwr 
nach  den  Verbindungen ,  worauf  sie  sich  zunächst  bezie- 
hen, und  zwar  zum  Theil  nur  summarisch  uod  fast  ohne 
Commentar,  zasammenstel^eD.  . 

KalixatlÜmi.    Es  bildet  sich,  aber  langsam,  seibat 

wenn  einfach  kohlensaures  Kali  statt  Kalihydrat  ange- 
wandt wird.  Obgleich  man  dabei  einige  Blasen  aufstei- 
gen sieht,  so  scheint  sich  «loch  dankten  zweilacb  koh- 
lensaures Kali  sn  bilden.  ~  Von  jeder  Spur  von  Alko- 
hol befreiter  Aefher,  staft  wasserfreien  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  mit  Kalihjdrat  kein  Xanlhat  zu  bilden. 

Das  ölichtc  Product  bei  der  trocknen  Destillation 
des  Kaiixanlhals  (welches  ich  vorläufig  Xanthogenöl  ge* 
nannt  brito)  ist  eki  Gemenge  von  Merc^tan  ilnd!  einem 
Kdrper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  am  ähnlichsten  scheint, 
die  ich  vorlnufig  Thiaiäther  genannt  hal»e;  doch  scheint 
noch  etwas  Tbialöl  beigemischt  zu  sejxi. 
*  Ein  Gemenge  von  Kalif anthat  und  Scbwefel  giebt 
bei  Her  trocknen  Destillation. ein  acbweres  Oel,  das  gans 
wie  Thialöl  riecht. 

Wird  eine  concentrirte  wäfsrige  Auflösung  von  Kali- 
xanthat  einer  Destillation  unterworfen,  so  giebt  sie  iu 
belräditlicher  Menge  Alkohol  und  ScbweMkoblenstofl 
.nebst  Scbwefelwassentolf,  und  weder  in  dem  Destillat 
noch  in  der  entwickelten  Luft  Üefsen  sich  andere  Stoffe 
entdecken.     Wenn  enj^lich  nach  öfter  wiederholter  £r- 

1)  S.  meine  AbhanilliDg  tob  dem  Mercepten.   (B4.  JUXI  S.  369 
dSea.  AnoeleB.) 
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neuerung  des  fortgegangenen  Wassers  nur  ein  aus  Was- 
ser und  Schwefelwasserstoff  bestehendes  T)estiIIat  erhal- 
ten wird,  so  ist  der  rothbraune  I^ückstand  eine  Mischung 
von  Schwefelkalium,  Schwefelkohlenstoffkalium,  kohlen- 
saurem und  unterschwelligsaurcni  Kali.  —  Wahrschein- 
lich, ist  bei  dieser  Zersetzung  die  Bildung  von  Alkohol 
und  Schwefelkohlenstoff  das  Hauptmoment,  sie  zeigt  sich 
bei  der  Erhitzung  dadurch  sogleich  an,  dafs  die  Auflö- 
sung eine  alkalische  Rcaction,  und  demnächst  eine  gelb- 
braune Farbe  annimmt.  _  '  ' 

Eine  Auflösung  von  Kalixanthat  in  wasserfreiem  Al- 
kohol kann  man  in  einem  Destillirapparat  ohne  Zersetzung 
eintrocknen,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  dabei  fast  in 
stetem  Kochen  erhalten  wird.  Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nur  8  bis  10  Proc  Wasser  hält,  so  ist  fast  eine 
einzige  Aufwallung,  selbst  in  verdünnter  Luft,  hinrei- 
chend, dec  Auflösung  eine  alkalische  Beschaffenheit  zu 
geben,  und  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich* 
ein  in  Alkohol  wenigstens  sehr  schwer  auflösliches  Salz 

Hat  man  zu  der  wäfsrigcn  Auflösung  eine  gehörige 
Menge  Alkali  (z.  B.  Kali-  und  Kalkhydrat  mit  einan- 
der) hinzngelhan,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation 
aufscr  Alkohol  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Mercap- 
tan;  und,  wie  es  scheint,  bildet  sich  dabei  kein  anderer 
flüchtiger  Körper.  , 

Trocknes  schwefligsaures  Gas  wirkt  zwar  auf  trock- 
nes  Kalixanthat;  aber  es  bildet  sich  dabei  unterschwef- 
ligsaures  Kali,  und  die  dabei  sich  entbindende  Flüssig- 
keit enthält,  aufser  freier  schwefliger  Säure  und  etwas 
Schwefelkohlenstoff,  noch  andere  Stoffe,  die  von  einer 
complicirten  Wirkung  zeugen. 

Statt  andere  wasserfreie  sauerstoffhaltige  Mineral- 
säuren einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Versuche  igit 
Harzen  gemacht.  Sorgfältig  geschmolzenes  Kolophonium 
bewirkte  bei  gelinder  Hitze  in  einem  Destillirapparat  eine 

1)  Wahrscheinlich  nDtenchweHigsaurcs  Kali.  . 
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dnfiäcbe  Zerlegung  des  Kalisalzes,  in  sofern  dabei  cio 
Bfickstand  erhUten  wurde»  worin  aufser  Kolopbonium 
Dtir  KoFopbonkaU  m  entdecken  war»    Das  ungeflh'lite, 

ohne  (rascnfSricklung  dabei  erlialloiie  Destillat,  vvoiin 
sieb  Schwefelkohlenstoff  und  ein  anderer  flücHiger  Kör- 
per befand,  hatte  zugleich. c»ien  ziemlieb  starken  eigen- 
tbfimlidienf  doch  etwas  ^terpeotbinsTligcn  Geruch.  Diefa 
und  der  Umstand,  dafs  sieb  unter  der  Temperatur,  wo- 
bei das  Salz  für  sich  zersetzt  wird,  keine  deutliche 
Wirkung  zeigte,  als  ich,  statt  des  Kolophoniums,  kry- 
stallisirtes,  sorgfältig  gescknölzenes  Copaivbarz  anwandte, 
acheinen  dafür  zu  sprechen,  daCs  bei  jenem  Harze  «ein 
besonderer* Umstand  nnf  im  Spiele  gewesen  scy 

Die  lebhafte  Wirkung  des  trocknen  Hydrochlorga- 
ses  auf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  Ich  habe  dazu  nur  hiu- 
zuzufügen,  dafe  das  DestiHal  ein  Gemenge  ist  von  Schwe- 
felkbhlenstofF,  einem  Stherartigen  JK^er  und  freier  Salz- 
säure. *  p  • 

Bei  einem  Versuche  mit  Fluorsiliciuni-Gas  waren 
die  Phänomene  so  verwickelt,  dafs  es  mir  nicht  möglich 
war  mehr  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  ab  das  ResuU 
tat,  dafs  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sich  unter  an- 
dern ein  'Gemenge  von  Fluorkabum  und'Fluorsilicium- 
kalium  bildete. 

ISatronxanihat.  Dabei  will  ich  besonders  auf  die 
KiystallisationsfiSbigkeit  aufmerlisam  machen,  wodurch  sich 
Aeaes  Salz  auszeichnet,  und  die  man  besonders  dann 
wahrnimmt,  wenn  die  wSfsrige  Auflösung  desselben  ei> 
ner  ano;omcvssenen  Verdainpfunj^  in  nur  etwas  verdünnter 
Luft  mit  Chlorcalcium  ausgesetzt  wird.  Die  Neutralisi 
Tung  tftiner  alkoholischen  Natronaufidsnng  durch  Schwe- 
felkohlenstoff geschieht  (wie  zu  erwarten)  lang^mer  ab 
d^  der  Kaliauflösung. 

Bc^yix<mihat*   Es  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

1)  Doch  roaTi  SeK  nocb  dabei  bemerken,  daf«  {eoes  Gopaivbara 
weit  wenSger  acbmeUbar  befanden  wnrde  eU  das  KolopItoBiuni» 
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Wendung  von  wasserfreiem  Jiarj  l,  als  wenn  slalt  dessen 
geschmolzenes  Barylliydral  zu"  der  alkohoiiscbeQ  Auflö- 
sung von  Schwefelkohlenstoff  hinzugelhan  wird,  selbst 
wenn  auch  der  angewandte  Alkohol  wasserfrei  ist.  — 
In  beiden  Fällen  geht  aber  begreiflich  die  Hildung  dieses 
Salzes  noch  langsamer  von  Statten  als  die  des  Natron- 
xanthats.  —  Auch  die  Auflösung  von  diesem  Xanthat  bat 
immer  eine  gelbliche  Farbe,  wenn  sie  nicht  sehr  verdünnt 
ist.  Ist  es  bei  Anwendung  von  vfasserfreiem  Baryt  und 
wasserfreiem'  Alkohol  entstanden,  so  bekommt  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  in  verdünnter  Luft 
erst  eine  klebrige  Masse.  Wenn  diese  darauf  über  Schwe- 
felsäure unter  der  (blocke  der  Luftpumpe  hingestellt  wird^ 
und  man  demncichst  starji.  auspumpt,  so  verändert  sie  sich 
unter  häufiger  Bildung  grofser  Blasen  in  einen  völlig 
trocknen  harten  Körper,  der  beim  Reiben  ein  ungefärb- 
tes Pulver  giebt  * ).  Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Masse  nur  ganz  wenig  Wasser,  so  nimmt  sie 
ziemlich  schnell  einen  festen  krystalliuischen  Zustand  an. 
In  einer  gröfseren  Menge  Wasser  löst  sich  darauf  dieser 
krystallische  Körper  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
einer  angemessenen  Verdampfung  mit  Chlorcalcium  oder 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wird,  so  giebt  sie  wasserhelle 
farblose  Krjstalle,  theils  als  wohlgeformte  Lamellen, 
thcils  als  gröfsere  oder  kleinere  Sterne. 

In  dem  krjstallisirten  Xanthate  sind,  zufolge  eines 
damit  angestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Wasser;  in  dem  gummiartigen  oder  mucilaginösen  scheint 
es  mir  aus  dem  Grunde  zulässig  1  Atom  Wasser  anzu- 

1)  Wenn  man  sich,  vric  es  mit  mir  der  Fall  ist,  aus  mehren 
Gründen  geneigt  fühlt,  eine  Analogie  in  der  chemischen  Consti- 
tution der  weinschwet'elsauren  Salze  und  der  Xanthate  r.n  verrou- 
then,  acheint  es  nicht  unzweckmafsig,  dabei  auch  den  sonst  frei- 
lich geringfügigen  Umstand  zu  beachten,  dafs  beiderseits  zwar 
das  Kalisalz,  nicht  aber  das  Barytsalz,  ohne  ein  starkes  Absorp- 
tionsraittel  wasserfrei  zu  erhalten  ist. 
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nehmen,  weil  dieses  bei  Anwendung  von  wasserfreiem 
Alkohol  am  besten  mit  dem  gefundenen  Mengenverhält- 
nisse der  -EleoMiite  d^s  trodLiien  Sabe^'»  and  nU  den 
UmstSnden,  wonint^r  jener  klebrige  Körper  *  erhalten 
wird,  übereiuz^uätimmen  scheint. 

Das  Barytxanthat  ist  in  vorzüglichem  Grade  zur  Zer- 
setzung geneigt    Sie  findet  nicht  nur  sebon  oft  statt  bei 
der  Abdampfung         wSbrigen  oder*  sogar  einer  alko^ 
hotlseiiefr  Auflösung  in  verdfinnter  Luft;  wie  audi  bei 
dem  Austrocknen  des  krystallisirten  Salzes**),  sondern^ 
sogar  bei  der  Aufbewahrung  in  verschlossenen  Gefäfsen. 
Man  erkennt  sie  sogleich  unter  andern  daran»  dafe  sick  * 
eine-  Portion'  nn^^pncliwefligsitaren'  Baryts*  geliildet  hat. 
Eine  betrSditliehe  Menge  dlMei^antbates  wird  daher  in 
kurzer  Zeit  völlig  zersetzt,  wenn  man  eine  wSfsrige  oder 
alkoholische  Auflösung  auch  nur  gelinde  erwärmt»  Die 
Producta  sebeinen  hier  im  -  Wes^tUchen  dieselben  wie 
bei  dem- Kalisalze  zu  seyn.    B^i  der  trocknen  Destilla- 
tion giebt  es  (wie  wahrscheinlich  die  Oxithanthate  im  All-  ^ 
~  gemeinen)  ein  mercaptanhaltiges  Destillat. 

r,t  Kalkza^haL  l)ie£i  bildet  sich  ebenfalls,  aber  sehr 
langsam,  wenn  Jüan  eine  ^kobolische  Anfldsong  von 
Sch#«fykohlen8toff '  nnietfit  «rtedelfioltem  SckQtteln  nnt 
Kalkhjdrat  stehen  läfst  Ich  habe  es  durch  Eindampfung 
nur  als  eine  ^ummi-  oder  firnifsartige  Masse  erhalten. 

Ammoniakxanthat,  Man  erhält  es  nicl$  nur  bei 
NeirtrallBihmg  der  Stare  mittelst  kohlensauren  Ammonifik% 
sondern  begrlrifliehiarwiise  andi  durch  Fillang  einer  al- 
koholischen Auflösung  des  Barytxantbats  mittels  einer  aU 
koholischen  Auflösung  von  Salmiak,  oder  durch  Fällung 
einer  wiÜBrigen  Auiltenng  des  ersten  Salzes  mittelst  ei- 

1)  BeMMidwt  MU  dedl  Gniiid«  wir  m  mir  niebt  nitslieh  die  Was- 
•eniiMife  pmtm  tu  beaüninleo.  —  Ffir  die  oben  angeführte  Be- 
•diniiuuif  des  BarjU  hekam  ich  auf  die  Weise  das  Salt'ohpo 
ZerieUung  völlig  wasserfrei,  dafs  ich  di«  alkolMlijdie  AuffosuBf 
«chUdaüiiii  fibcr  Sckwef«Uiort  im  Yacaun  ciatrockaca 
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Der  wftfsrigen  AoflOtmif^  voo  sdiweMiaaröi  Annoitiik 

ludcis  konnte  ich  es  bei  keiner  der  letzten  Yerfabrungs 
arten  im  festen  Zustande  erhalten,  ohne  dafis  sich  nichl 
zugleich  ein  betri^chtliche^  Theil  zersetzte.  Nur  eine 
kleine  Menge  davon  bekam  ich  auf  die  Weise  *'^Mt 
rein  und  trocken ,  dafe  ich  den  Rfl^^sfand  nach  der  Ver- 
dampfung mitlel»t  Aether  von  dem  laerin  auflöslichen  Z^- 
setzuGgsproducte  befreite.  ^ 

Was  ich  früher  bei  Anwendung  des  durch  Nenlni^ 
lisinmg  der  J[antho|;BMinre  ndUelsC  kohlensauren  AumMt 
niaks  dargestellten  Salzes  wahrgenommiHi  zn  haben  glanbe^ 
hat  sich  nicht  völlig  bei  dem  auf  diese  Weise  zubereiteten 
bestätigt;  denn  diefs  wurde  bei  der  Erhitumg  wenigstens 
zubi  Theil  secsetzt«  und  gab  unter  anderen  ProdnelMi 
eine  mM  nnbedentisnd*  Menge-  ScImefelkoUensloff-Aai^ 
moniak.  —  Auch  wird  solches  gebildet,  wenn  mai^  ein 
Gemenge  von  Kalixantbat  und  Salmiak  erhitzt. 

Bteioxydxanthat,  Es  wird  vorzüglich  dann  in  Ge- 
stalt einer  kry^staUinischm  Pflanzenwolle  erhalten^  wenn 
man  es  durch  FAliong  aus  einer  alkoholischen  Anflflsung 
des  Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  darstellt.  Bei  diesem  Verfahren 
muCs  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes  • 
hinzugethan  worden  sejm»  bevor  die  Ausscheidung  dea 
Xantbats  anlängt.  (Man  bekömnit  ee  daher  auf  solche 
Weise  zuweilen  auch  in  grofsen  Nadeln.)  —  Obgleich 
nun  jenes  Verhalten  auf  die  Bildung  eines  Doppelsalzes 
deutet,  so  gab  mir  doch  eine  Auflösung  des  i^alisalzes, 
mit  einer  angemessenen  Menge  der  Bleilüsung  vennisdi^ 
bei  der  Abdampfong  Über  Chlorcalclom  nur  gewübnlicbes 
Bleixanlbat. 

Schwefelsäure,  auch  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, kalt  zu  dem  Bleixanthat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend langBam  darauf       Die  ooncentrirte  Säure  bewirkt 

1)  Dadurch  hin   icli  frülier  verleitel  worden,   eine  g'inrliche  Ün- 
thätigkeit  der  SdtwcfcUäure  bei  Anweoduog  von  vöiÜs  rvioem 
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aber  ziemlich  schnell  cmc  deutliche  Ausscbeidang  voii 
iXanUiogeiisXure»  Mit  trocknend  Hydrocblorgas  verhält  es 
Mcb  gm  wie  daS  'Kaliximdiat.  Jn  einem  (wem  awfh 
lange  erhalteMn)  Strome  ifon  Schwefelwasserstoff  gas 
leidet  aber  das  Bleixanihat  durchaus  keine  Verände- 
rung. Wird  es  fein  gerieben  der  Wirkung  einer  wäis- 
rigen  oder  alkoboliscben  AaQOBiing  Vbn  Schwefelwasser* 
Stoff  ausgesetzt,  80  tritt  2war  codlich»  itomal  'bei  Anwen« 
dung  der  letzteren,  eine  Sdi^Tärzung  des  Pulvers  tiu, 
aber  von  dabei  ausgeschiedener  Xanthogensäure  habe  ich 
doch  nur  sehr  uudeutlicbe  Spuren  eotdecken  köonen* 
Wiiiiiy  ?  AufÜtenDgeo  von  SchwefelharyiiiiiV  '^ider  von 
j^vrefeiwaasefstoA-Kalinm  oder  -AmmolHOBi  itoirkeif  über 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lebhaft  auf  das 
Bleixanthat  unter  Bildung  von  reinea  gelösten  Xanthaten 
und  ausgeaohiedenem  Schwefeibl el 

£rhitzt  man  das  Bieizanthat  mit  einer  wäiirigen  oder 
mk -einep.alkoholiacben  Attflfisnng  von  Kali,  so  gebt  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allniälig  in's  Schwarze 
ilber,  und  bei  Anwendung  einer  nicht  zu  grofsen  Menge 
VW  nicbt  zu  starker  Kalilauge  bekommt  man,  wenn  nur 
nidit  m  «tarkr  nnd  nicht  zn  lange  eAitzt  wird,  eine  Auf« 
UkNing  von  reinem  KalSzanthat  Ist  die  Kalilauge  in  ei- 
nem grofsen  Verhältnisse  augewaudt,  so  bekommt  man 
erst  eine  Auflösung  von  Bleixanthat,  woraus  sich  dana 
bei  gestägerter  «nd  fortgesetzter  Erhitzung  mehr  von  dem 
scbivarzen  Körper  ausscheidet«  iM  <>y      v  ^ji^.i 

EinQ  Portion  von  dem  Pulver,  welches  bei  laDgeat 
Sieden  mit  einer  mehr  als  hinreichenden  Menge  Kali  er- 
balteu  war,  und  hauptsächlich  aus  Schwefelblei  bestand^ 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  Essig^ure  ziemlich  reich 
an  Bleioigrd^'wahrecheinlicb  mit  KoUensäare  vereinigt  Bfii 
Wasser  äliein  gekodii;  schwirzt  8idi  das  Bieizanthat  Kn* 
•  *     .  £serst 

••.XMthaie  IQ  Vtimmliflii  (Tergi.  die  bltber  (ebarigeii  Miellen  mei* 
ner  Abbtadlanf  von  18291 )• 
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fgerst  langMMBL    Mhü  kann  daher  wohl  die  EntolehuDg 

VÜU  Sthwcfelbki  in  jenem  Falle  zunächst  der  Zersetzung 
zuschreiben,  welche  das  dabei  erst  gebildete  Kalij^authat 
erleidet,  wenn  es,  wie  oben  sobon  erwähnt  ist,  nur  mit 
Wasser  oder  mit  Kalilauge  erhitzt  wird%  —  Eine  VF9(sr 
rigc  oder  alkoholische  AuflOsnng  von  Ammoniak  wirkt 
im  .Wesentlichen  >vie  die  Kaliauflösung. 

Kup/eroxydulxanthat,     Bei  der  Darstellung  dieses 
Salles  ipiitelst.  alkoholischer  Lösungen  von  Kalizanthat 
und  ««i^iaiirm  Knpferoxjd .  findet,  rficksidlitlich  der 
Auflösbarkeit,  ungeföhr  daa  NSmlicbe  statt,  was  schon 
von  der  Bildung  des  Bleixanthats  unter  ähnlichen  Um- 
ständen angeführt  ist.     Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pferoijdukanlhat»  iiei  dessen  Darstellung  mittekt  al- 
koholischer AnflOsongen  von  Kalixanthat  und  Kopfer- 
cblorid,   vorzüglich  in  einem  Ueberschusse  des  letzte- 
ren aiiflüslich.  —  Von  Schwefelsäure' wird  dieser  Xan- 
tbal  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  äufserst  langsam 
angegriffen.     Bei  gelinder  Erwärmung  mit  der  höchst 
concentrirten  Säure  nimmt  das  öemenge  eine  grüblt- 
che  Farbe  an,  wird  aber  dann  Wasser  hinzugesetzt,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xanthat  hervor.    Bei  fortgesetiler, 
etwas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 
wird  das  Xanthat  völlig  zersetzt,  indem  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kupferoxydul,  wahrscheinlich  mit  der  im 
Lüberschufs  angewandten  Schwefelsäure,  bildet.  Auch 
die  conceutrirte  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenigstens,  nur  sehr  langsam.    Wird  aber 
das  Xanthat  mit  der  höchst  c6ncentrirjten  Säore  erwähnt, 
so  bekommt  man  eine  Auflösung  von  KopferchlorQr,  und 
mittelst  eines  mit  Kupferchlorid  getränkten,  über  die  Flüs- 
sigkeit gehaltenen  Papierstreifeus  bemerkt  mau  deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  Xanthogensäure,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  llbefschflsstger  Salzänre;  dais  die 
ausgeschiedene  Säore  hier  nidit  ^taizUdi  zenatzt  wird. 

PoggcoUoi  ifs  Annal.  Bd.  AXKV.  '  33 
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Was'Don  wicrdtttnn  ifo  VerbimkmgstMise  der  Ete- 

meDte  der  in  Frage  stehenden  Stoffe  betrifft,  so  scheint 
sie  mir  )etzt  von  Neuem  zweifelhaft  zu  sejn;  das  Ver- 
halten des  Bleixanthats  gegen  Schwefelwasserstoff^  z.  B. 
deutet  darauf,  dafs  das  Metali  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 
stoff Terbonden  sey  -Da  sieh  indessen  das  Ton  den 
Verbindungen  bisher  Bekannte  gröfstentheils  leicht  nach 
der  VorstelluDg  erklären  lafst,  dafs  sie  aus  einer  Sauer- 
atofibase  und  einer  Sauerstoffsdure  bestehen»  und  da  noch 
kein 'Umstand  -fOr  eine  andere  Voistelliing  spricht,  so  bin 
fdi  Uef  dieser'  Vorstellung  gefolgt. 


XII.   Zerlegung  des  Ouro  powlre* 

Unter  dem  Namen  »Ouro  poudre^  (faules  GoU)^  be- 
merkt B  er  z^e  Ii  us  in  seinem  Jahresberichte  No.  I&i  hat 
mir  Hr.  £.  Pohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt, 

welches  iu  der  Capitauia  Porpez  in  Süd -Amerika  vor- 
kommt. Es  bildet  viclkantige  Körner  von  einer  unrei- 
fen Goldfarbe  9  und  schmilzt  vor  dem  LOtbrohr,  wobei 
kleine  |(juarzkdmer  auf  die  Oberfläche  kommen.  Die 
Kugel  färbt  den  Borax,  mit  dem  sie  zusammengeschmol- 
zen wird,  nicht,  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufolge  einer  von  mir  angestellten  Analyse  eines  grOfse- 
ren  Korns,  von  0,623  Grm.  Gewicht,  besteht  es,  nach 
Abzug  der  eingemengten  Quarzkörner,  deren  Menge  sehr 
'  gering  ist,  aus:  85,98  Gold,  9,85  Palladium  und  4,17 

Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

».»,    »«••»    «••         •  ^ 

1)  Dafs  schon  die  Umstände,  unter  denen  z.  B.  das  Kalixanthat 
'   «ich  ursprunglich  bildet,  vermuthen  lassen,  da«  Meulloxyd  werde 
4*^Ai  deaoxjdirt,  leuchtet  von  selbst  ein. 


» <    •    » • 
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XIU.   Untersuchung  eines  krystallisirten  Kalksal- 
zes; pon  W>  F.  Fürsten  zu  Salm^-Horstmar. 

-  » •   •  • 

eiow  PompflorOlire  too  'Kapfer,  wdche  vor  einem 

Jahr  neu  gelegt  war,  fanden  sich,  bei  einer  Reparatur, 
die  inneren  Wände  des  Kupferrohrs  bekleidet  mit  schö- 
neo  farblosen,  vollkommen  durchsichtigen  glänzenden  Krj- 
stallen,  ongeffthr  tod  der  LSoge  einer  Linie*  Die  Kry« 
sfallform  war  ein  orniegelmSfisiges  Gseitiges  Prisma,  des- 
sen .Endigung  nicht  deutlich  erkannt  weiden  konnte. 

Bei  einer  Temperatur,  die  15®  R.  übersteigt^  wird 
dieses  Salz  weifs,  ondiircbsichtig,  und  zerfällt  in  wenigen 
Standen  zn  einem  w^iisen  Pulver,  welche  Veränderung 
bef  ErliitMing  des  •Salze«  augenblieUich  Tor  «lek  geht, 
unter  Entwicklung  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  14®  erhalten  sich  die  Krjstalle  mehrere  Tage 
nveriiodert,  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  sind;  sleigt 
aber  die  Wärme  über  15^,  so  zerfallen  sie  aocb  onttf 
^V^asser« 

Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser auf  geröthetes  Lackmuspapier  gebracht,  so  reagirt  es 
sdiwach  alkalisch«  £s  ist  in  Wasser  etw«3  auflüsliGb, 
Indem  aanerkleesauret  Kali  in  dem  damit  gekochten  Wm* 
ser  eine  weifse  Trübung  verursacht. 

Wird  das  frische  Salz  im  lufltrocknen  Zustande  zer- 
rieben,  so  wird  es  während  des  Reibens  so  nafs,  dafs 
es  einen  dicken  Brei  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  und  beim  Zerreiben  einen 
fleischrothen  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer* 
falleuen  Salz  finden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

£s  konnte  nicht  ohne  zufällige  metallische  Einmen- 
gungen aus  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengelttthe- 
ten  kupfernen  Rttoe  erhalten  werden,  weil  die  Röhre 
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mit  koiiiensaurem  Kupfer  überzogen  war.  Diese  Ein- 
meDgpDgen  konntea  ganz  deutlich  beim  £rbitzen  des  Sal- 
zes in  eioer  Glasröhre  erkamiC  werden.  Indem  sie  da- 
durch mit  rothbrauner  Farbe  zwischen  dem  weissen  Salz 
zum  Vorschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analjse  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde. 

Ich  fand  das  Salz  folgendemalsen  znsanmiengesctzt 
in  100  Theüens 

29,54  Kalkerde 
18,40  Kohlensaure 
47,38  Wasser 

3,30  zufällige  Einmengungen  von  Kupferoxyd  elc.  et- 
was Mangan  und  eine  Spur  \od  Kieselerde 
1,3S  Verlust 

100. 

Das  specifisdie  Grewicht  desselben  fand  ich  sl»75., 
Das  Wasser  des  Brannens,  ans  dem  sidi  dieses  Kalk- 
salz wahrscheinlich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  gebildet  hatte,  enthält  Kieselerde, 
kohlensauren  Kalk,  Kohlenstture,  etwas  schwefelsaareQ 
und  salzsauren  Kalk,  und  etwas  kohlensaures  Eisen«  Das  - . 
^reh  das  Kupfimt>hr  gepumpte  Wasser  enthielt  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab  der  uiit  Salzsäure  ge- 
sättigte Kückstaad  von  einem  halben  Schoppen  Wasser 
aof  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stunden  keine  Knp- 
fperrOlhe. 
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XIV.  Veber  die  Erzeugung  des  Zinnchlorids, 
als  Beitrag  zur  Monographie  dieses  Körpers; 
von  J.  Kraskowftz  in  FFienerischrlfeu^ 
stadL 

Die  bisher  am  häufigsten  gebräuchliche  Darstellungsme- 
thode  des  Zinnchlorids  durch  Destillation  eines  Gemen- 
ges von  Quecksilberchlorid  uad  Zioo  hat  luauchc  Unbe- 
qaenilkbkeit,  besonders  wenn  nun  sich  dasselbe  in  grö- 
iMren  QuantitSten  zu  bereiten  wfinscbt;  denn  ertflens 
mufs  das  Quecksilber  anfangs  zu  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxyd verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksilberchlorid 
durcb  Subliinatioa  mit  Kochsalz  verwandelt  werden,  wor- 
auf man  erst  ans  diesen  auf  bekjmten  Wegen  das  Zinn- 
cblorid  gewinnt.  Anlser  dieser  Multiplidtit  der  Ope- 
rationen ist  auch  —  zweitens  —  hiezu  ein  bedeuten- 
des Quantum  Quecksilber  nöthig,  das  nicht  jeder  Che« 
sAßr  sn  seiner  VerfUgong  bat>  oder  doch  während 
der  Baoer  der  Operatioa  entbehren  kann.  Endlich  vser- 
liert  nan  immer  etwa»  QueeksÜlier,  es  ml^e.aocli  noeb 
so  sorgfältig  operirt  werden.  Was  aber  die  Darstellung 
des  Zinnchlorids  durch  unmittelbare  Zusammensetzung 
ans  seinen  Bestandtheilen  anbelangt»  so  ist  sie  mit  so 
vielen  UobequemÜchlLeiten  Terknttp%  dafi  idi  ihrer  nicht 
Weiter  erwähne. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsstabe  in  chemischen 
Laboratorien  als  auch  zu  technischen  Zweeken  im  Gro* 
den  leicht  und  wohlfeil  Zinnchlorid  eneagfsn  zu  kOnnen» 
wird  man  folgenden  Weg  a»  besten  einschlagen,  vie 
eine  bedeutende  Reibe  von  Versuchen  nuch  beMrte. 

3  Kilogramme  granulirtcn  Zinns  werden  über  freiem 
Feuer  mit  9  Kilogrm.  couceatrirter  Schwefelsäure  in  ei- 

1)  Die  angeteigteii  Gewtelits^flUUMn  «ind  diejcoisen,  dem  f«li 
mich  b«i  incSttca  vemhMrnen  Vcvtucbea  LedScat«.  s 
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nem  gufseisernen  Gefäfse  erlützt»  das  faievoD  nur  bis  zur 
Hftlfts  ¥dU  werden  darf. 

£^  erfolgt  erst  ein  gelindes  Efferresciren,  wobei 

die  Flüssigkeit  8ich  mit  einer  dünnen  Schiebt  weifsen 
Schaums  bedeckt,  dann  urplötzlich  eine  äufserst  heftige 
ReactioDy  wobei  das  Zinn  anf  Kosten  der  Schwefelsäure 
oxydirt  wird,  und  viel  schweflig^aures  Gas /mit  gelben^ 
Sciiwefeldftnrpfsn  genisobt^-in  die  Lufit  entweidit.  Dieee 
stürmische  Reaction  —  am  besten  operirt  man  im  Freien 
—  ivird  durch  kaltes  Was86r  gcmälsigt,  das  man  an  die 
Anüsenseite  dee  Aufiösungftgefillses  und  nOlhigenfalle  ni 
das  Feuer  selbst  spritst    •  * 

Das'  heftige  Aufwallen  ist  jedoch'  sehr  sebnell  been» 
digt;  die  gebildete  Salzmasse  verdickt  sich  bald  und  hört 
auf  zu  sieden.  Man  bringt  nun  eine  zum  Austreiben  der 
Sehwefelsttnre  *  binreiöbende  Hüze'  'an^  bis  die  'Masse  im 
cisenien  Creftfoe  polrensirbav  geworden  ist;  Alle  ftber- 
sdiftssige  Schwefelsäure  auszutreiben  ist  räthlich,  da  die 
nachherise  Ausbeule  an  Zinnchlorid  hiedurch  geschmälert 
zu  werden  scheint.  Gewöhnlich  bleibt  in  der  verdickten 
Saltmasse  etwas  ttietaliiscbes  Zian*  tefi|^y  das  bekn  nadi« 
Hörigen  polterislren  abzusondern  ist,  "  '     •  * 

•  Die  solchergestalt  erhaltene  aus  schwefelsaurem  Zinn- 
oxjd  und  etwas  freier  Schwefelsäure  bestehende  Salz- 
massc  wird  nun  nocb  warn  in  einem  erhitzten  Mörser 
mOgUcbst' schneH  gepulvert/  durch  ein  mittelfeines  Sieb 
geschlafen,  mit  seinem  gleichen  (yewicble'friseb  geglfib- 
ten  Natriumchlorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  gla- 
serner Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefüllt. 

•  •  Die  Ketoffte' wird  min  bei  mäfsig  fortgesetztem  Stei- 
gern der  Teinperatur  so  lange  erhitzt,  als  noch  ein  Do^ 
stiUaf  Ubergebt;  man  erhalt  in  der  Vorlage  viel  wasser- 
freies flüssiges  und  etwas  wasserhaltiges  concentrirtes 
Zsnnchlorid ,  indefs  salzsaures  Gas  mit  etwas  Zinnchlo- 
ridges  gemengt  entweicht»  oder  auch  durch  Wasser  gie- 
leitet  und  ▼erdiohtet  werden  kann«    Das  Cblorwasser- 
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8lof%a8'i1lliit  TW  dem  dbmchttsnge^  Schwefebftnrebj-. 
draft  bar,  welches  in  dem  der  DestUlelioii  onterworfeiiea 

Salzgciiicnge  enthalten  ist. 

Das  erhaltene  Destillat  wird  nun,  um  es  von  etwas 
£i9eilozjdy  womit  es  aus  den  AKbeitsgefäfsen  verunrci- 
nigL  sejQ  kaop,  und.  dem  daria  npfli' enthalteneQ  Wasr 
aer  «n.  befreien,  mit  Zusatx  Ton  2«*  bie  4facbem  Gewichte 
coDceutrirtcr  Schwefelsäure  aus  gläsernen  Retorten  recti-; 
fjcirt,  worauf  das  Zinnchlorid  rein  erhalten  wird.    /  , 

Maa  kann  auch,  wenn  man  mit  genngeren  Qaaoti" 
tütaB  maDipolirt,  gleich  die  mte  Oestttlation  ans  Glas 
▼onehmeD;  man  erhftit  hiebet  gleich  anfaDgs  ein  reines 
liüchslcns  wasserhaltiges  Product;  allein  selten  läfst  sich 
die  Temperatur  hof^  genug  steigeru,  um  alles  ZinnchliQ^ 
rid  auszutreiben. 

i'  Diese  £rzeiigaDg9methode  des  Zinncfalorids  ist  ihn^  . 
Wohlfeilheit  halber  sowohl  lür  den  Chemiker  TonQglich 
geeignet,  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  zu 
Studiren,  sich  denselben  in  etwas  gröfseren  Quantitäleu 
m  Terschaffen  genöthigjt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
'menlUch  für  Fiiber  und  Kattaniabrikantcn,  bei  deneii 
nicht  selten  die  Beimengung  von  freier  Stture  und  Ton 
Zinnchlorür  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinnsolu- 
tionen,  der  Erreichung  der  gewünschten  Nüanoe  hinder- 
lich ist. 


XV«  Bericht  pon  einem  merfcwürdigen  BUtzsehlag* 


ich  am  14.  Juni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei-  - 
uer  geoguostischen  Revisionsreise  nach  Leifsnig  kam,  er- 
zählte man  mir,  dais  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nach-  * 
mittags  der  Blitz  in  das  Haus  eines  dasigen  £isenhänd- 
Im»  des  Hm«.Leltxmann»  eingescblagen^  und  ohne  ei- 
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neu  Brand  20' TeniiilasseD,  dcnnocb  sehr  defitliclie  Spu- 
ren seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigung, welche  mir  Hr.  L eitzmäDQ  zu  verstatteo  die 
Güte  hatte,  lipfii  mir  den  Fall  in 'sofern  sehr  interessant 
erscheinen,  als  ei'  einen  sehr  schlagenden  Beweis  daför 
abgiebt,  diKis  d«r  Blitt  in  G^bSnden  setneta  We^Vsb  ge- 
nau als  iiiügUch  nach  den  vorhandenen  metallischen  Thci-  > 
ien  wählt,  und  immer  den  schwächeren  Leiter  verläfst» 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  {gröberer  Oberttäche  dar- 
bietet. 

'     In  Fig.  il  Taf.  HI  ist  dieser  Weg  durch -eine  starke 

Linie  an^e^eben.  Der  Blitz  traf  zunächst  den  Essenkopf 
0,  welchen  er  zertrüinuierle  und  herabvvarf,  lief  dann  auf 
der,  der  Strafse  zugelcehrten  (aber  an  der  Zeichnang  nach 
hinten  erscheinenden)  Dachseite  bis  3,  lerschlug  dfe 'in 
seinem  Wege  liegenden  Dachziegel,  fuhr  hierauf  an  der 
Aufsenscite  der  ftnicrfesteu  und  berappten  Giebelinaiier 
über  ein  in  c  eingelassenes  Ankcrcisen  nach  dem,  das 
Fenster  ä  verschiiefsenden  eisernen  Fensterladen,  wobei 
er  von  dem,  zwischen  h  und  d  befindfidien  Tlieile  der 
Mauer  den  Kalk  tie*"  heraussprengte.  Vom  Fensterladen 
sprang  er,  ohne  merkliche  Spuren  zu  hinterlassen,  an  der 
Innenseitc  der  Giebelmauer  nach  dem  Balken  ej^  au 
weichte'  er  berablief  ohne  weder  ihn  noch  die  in  diesem 
Räume  des  Bodens  dicht  um  den  Balken  aogebänftea 
Holzspane  und  Reifsigbündel  zu  entzünden;  doch  war 
der  Balken  au  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seite  zer- 
schellt  und  zersplittert. 

Bei  /  erreichte  der  Blitz  das  Gebälke  der  Gemä- 
cher des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkbewor- 
fes  wegen  mit  Rohr  beschlagen  war.  Indem  er  dieser, 
wie  gewöhnlich  mit  Eisendraht  durchflochtenen  Berührung 
an  dem  horizontalen  Baiken  fg  und  dem  verticaleu  Bai- 
ken fh^  folgte^  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hohen  und 
inwendig  mit  Elsenblech  beschlagenen  Kaminthttre  hk^ 
und  sprang  mitten  vor  der  steinernen  Kaminschwelle  durch 
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die  DieluDg  nach  der  daselbst  im  ersten  Stockwerke  hän- 
genden Klingel  k.  Auf  diesem  Wege  verbrannte  und 
verllüclitiglc  er  den  zwischen  der  Berührung  bciindlichen 
Eiseudraht,  entzündete  auch  stellenweise  das  Kohr,  rifs 
den  Kalkbcwurf  herunter,  liefs  jedoch  an  der  Kaminlhür 
eben  so  wenig  als  an  dem  vorher  erwähnten  Fensterla- 
den eine  Spur  von  Einwirkung  wahrnehmen,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  Oberlläche  darboten. 

Von  der  Klingel  k  führte  ein,  aus  Eisendraht  be- 
stehender Klingelzug  klrnp  bis  zu  dem  vor  der  Haus- 
thüre  hängenden  eisernen  Klingelstocke  pg.  Der  Elitz 
hatte  daher  eine  fortlaufende  Leitung  gefunden;  allein 
diese  Leitung  war  zu  schwach,  um  seiner  Wirkung  zu 
wi(krstehen,  und  der  Klingeldraht  wurde  fast  in  seiner 
ganzen  Länge  verbrannt  und  verflüchtigt,  während  die 
starken  eisernen  Kniestücke  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  und  Decke  längs  des  ehemaligen  Klingelzu- 
ges hinlaufende  Reihe  von  schwarzen  bis  rothbraunen, 
sich  z.  B.  strahlenförmig  ausbreitenden  und  allmälig  ver- 
lierenden grofsen  Flecken  ist  wohl  nichts  anderes  als 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und  verflüchtigten  Eisen; 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  früher 
vorhandene  Eisendraht  nicht  mehr  zu  linden  ist,  sowohl 
längs  des  Klingelzuges  als  in  der  Nähe  der  berohrten 
Balken  zwischen  f  und  h.        ^  iTx  ' 

'  Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Klingeldraht  unverbrannt 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben:  ^ 

1)  Innerhalb  der  Dielung  des  ersten  Stockwerks,  ober- 
halb  des  Knices  m\  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 

^''k  •  nie  starke  Draht  nach  unten  noch  an  dem  Kniee 
d       befestigt,  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
über  der  Diele  abgeschmolzen ,  die  Schmelzungs- 
<»       fläche  metallisch  glänzend  und  becherförmig  verlieft. 

2)  Bei  ?2,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges; dort  stand  nämlich  eine  Stange  Stabeisen 
«o,  von  etwas  über  4  Ellen  Länge,  an  die  Wand 

\ 


gelebot,  welche  deu  Klingcldralit  eutweder  unuiit- 
telbar  berührt  babea^  oder  ihm  doch  sehr  nahe 
gewesen  eejo  iiiafs.    Der  BHtz  warf  sich  jiu£  die- 
.  seil  Eitenstab ,  der  ihn  in  den  Fafsboden  des  Erd- 
geschosses ablekete,  wo  die  Spuren  seiner  Bahn 
verschTrinden.     So  blieb  denn  das  Stück  ,np  des 
(hier  weit  schwächeren)  Kiingeidrabts  upirersehr^ 
.    und  nur  an  seinen  £nde  hei  H  war  eb  .etwa  2  Li- 
nien weil  fast  -rechtwinklig  abwftrts  gebogen  and 
deutlich  angeschmolzen. 
Ich  lege  liitten  dieses  Drahteude»  weichest- so  wie 
aoch  das  »Voihcr  erwttluite,  Hr. 'Leitzmann  miif  gei^- 
Mgst  Terehrt  faafy  zur:  Ansieht. bei,,  und  benierke*niir  noch, 
dafs  der  Draht  »in  semer  ganzen  Länge  an  der  Obeiflä* 
che  ziemlich  verrostet  gewesen,  und  dafs  das  in  der  Die- 
lung des  ersten  Stockwerks  zurückgebliebene  verlical« 
Dfähtstüek  eich  deutlich  magnetisch  zeigt,  indem  das  un- 
tere abgedrehte  Ende  den  Nordpol»  das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Südpol  trägt. 

(Aof  einem  6ckreibea  vom  Uro.  PruleMor  G«rl  I^aaraaiio.)  > 


■     '  XVL    Permischte  Notizen.  ' 

j  ■  •      •  •  • 


1)  •jL/0ppeibreehmig^  ^des  ApophylUts,  —  Wie  Sie 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hn  Radberg  an  Hm. 
Quetelet),  hat  Hr.  Hersehel  milteist  dernm  die  Kij- 

stallaxe  sich  bildenden  Ringe  gefunden,  dafs  der  Apo- 
pbjllit,  obwohl  doppeibrecheud  für  die  äufsereo  Strah- 
len des  Specttumsy  dennoch  die  gelben  Strahlen  einfach 
bricht  Er  bedauert,  sidi  nicht  haben  ein  Prisma  ver- 
schaffen  zu  können ;  diefs  ist  mir  indefs  gelangen,  indem 
ich  ein  Stück  Apophyllit  zwischen  zwei  Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihnen  gemeinschnfllich  zuscbleifen  liefe. 
Die  Yersncbe  hdben  entsdieidend  das  Respltat  gegeben: 
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dafsy  in  dem  von  mir  aDgewandten  Prisma,  alle  Straii- 
Im  em§  Doppelbrechung  erleidetu    Ich  mufs  hiebei  be» 

men,  eiiie>  wefadi^\wie  -de^  Ralltspath,  #Dli#arz^ 

Kreuz  mit  den  gewöhnlichen  Farbenriniien  flieht,  und  eine 
andere,  weiciic.  ebeufalls  ein  8cbw,arzes  Kreuz  lietert,  aber 
■utRiHfeii^^  die  «iMP^oliv^tifadbtii  tmd  bläuikh-mi«U>midL 
Dm  Biiiaift  iiir  JIM  ^irnn  MisytiM  Aex  ii^aUf^^ 
sdtfiftteii.  Ei  ist  "«Im  ipohl  möglich,«  däfs  «fe^^Mdtee  Apo- 
phyllile  giebt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebri)cheü  werden,  viie  es  übrigens  die  Beobachtung  des 
Hnu  Uerschel  mmMA,^  ^^(Jiim'^ll^lfii^ämmimit^  4t 

%f^£6i£m  Jm-Sp9€irmmv*'^         diemselben  Briefe 

des  Hrn.  Rudberg.)  —  Meine  zweite  Unlersuclumg  be- 
traf die  Frage,  ob  diA^Jfxauabof er  scheu  schwarzeu 
Bm^  .10  deouSpedKli'  TiNiiliiliBr  AbrnipUm  ^  rUthH 
in  demi  Ton  dicann  duiidijitmgcMiri JKiriai  tmifthtwü 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  hiezu  bediente,  ist  derselbe, 

welchen  icii  bei  meinen  andern  Versuchen  über  die  Bre- 
chung .anwandte.    Der  ^zige  Unterschied  bestand  darin, 

heieäMp^  mtäiiM  y^MmMAr  eitt  tid tiiM  jürnilW» 

bcn  liefs.     Beide  -Röhren  w#r^  an  einem  ihrer  Enden 

verschlussen,  durch  ein  Planglas  mit  parallelen  Flächen. 
Wenn  das  eine  Ruhr  in  das  andere  geschobfyDi,.iniaiW  ^i* 

bei  eiiieM  'Feiiupoliry  standm  die  beiden  Gläser  nur  weing 
▼on  einaiider  ab ,  doch  liefiien  sie  einen  Raum«  «wißcbea 

sich,  der  mit  einer,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthaltenden 
Röhre  iu  Gemeinschaft  stand.  Durch  Verschiebung  des 
beweglichen  Rohrs  konnte  ich  die  horizontale  FlCissig- 
X  keitBittttle  mehr  oder  weniger  lang»  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbirend  machen.  Ehe-  das  Licht  ia  das 
Prisma  trat,  war  es  genöthigt  durch  Jene  Flüssigkeitssäule 
zu  gehen,  wobei  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurden.    Ich  habe  eine  grofse 
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Anzahl  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Farbe  untersucht. 
Und  dabei  immer  gefunden,  dafs  die  schfparzen  Striche 
im  ijsder  Farbe  des  Spectrwm  ^<  zum  Fenckmmäm 
dei^niFMe,  ihren' .Ort  i^^alienj  umd  daß  sick  darebrntA 
kpne  neuen  Striche  bilden.  Es  folgt  daraus,  dals  die  Ab^ 
ftotptionskraft  der  farbigen  Flüssigkeiten  keinen  £inÜu£s 
das  Dasejru  und  die  Lage  der  schwarzen  Striche  de& 
Spectrams 'austtbt*  •  •  Andm  -  Verlittit  es  sich  beindtii  04^. 
8eD(  ieh  :vm-de  mich  ili^en  Söramev  dadnt  lieschAftigeii;»  ^ 

3)  Verfahren^  um  eine  Guitarre  ohne  Hülfe  des 
Ohrs  zu  stimmen,  —  DieCs  Verfahren,  von  Hrn.  IL 
Bary»  Professor  der  Physik  am  College  royal  de  char^ 
leinagne  in  Paris»  aDgegeben,  berabli  jdasa|i^-ila(8^eJ|lto^ 
tiidlung  der  Scbwingungsbewegteng  duräi  "efastrsclie  M4* 
dia  am  wirksamsten  ist,  wenn  die  Körper  in  der  Nach^ 
barschaft  des  ursprünglich  erschütterten  fähig  sind  iiut 
diesem  in  Unisono 'zu  vibHrem  Wemi  daher  zwei^^iMll 
hm  «itnoder  beiestigt^  Saileb' die  za  ifarein  EmklaD^iMi 
fordertic^e  Sp^iKing  und  Länge  besitzen,  iind  ^man  brnig^ 
die  eine  zum  Tönen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
kräftig  auf  die  andere  übertragen,  und  man  kann,  v?ie 
schon  Saaveur  gelban$  'diese  üei>ertragpng  für  das  Aii§i^ 
watttüebmbar  nacbeii»'' we^n  nnin  «n  PapierstttteioNii 
(^chemm  de  papier)  attf  die  anfangs' nnlye^egliebfef^Sadt«; 
setzt.  So  wie  diese  Saite  die  andere  hört,  wird  der  Sat- 
tel erschüttert  und  fällt  ab.  Wenn  die  beiden  Saiten 
nieht  i^edaU'  im  £inklakig  ^«tehen^^ird«  das- Papier  siiiHf 
fid^Mdi  oder  gar  nidil'^rtdiitt^rf;  «ii  aej»  tlenn^  die  eine 
Saite  bildete  die  Qctave  der  andtrttj   '  *  *  /  t 

Wie  dieser  Grundsatz  zur  Stimmung  ciuer  Guitarre 
zu  benutzen  sej,  kann  nicht  schwer  fallen  einzusehen. 
Es  wird  genügen  das  Verfahren  .an  einer  SaUe  nachzu- 
weisen. BekanntÜdi  ist  die  Guitarre  mit  sechs  iSaiten 
bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  nu,, 
«2,  sol^,  r<?2,  la,  miy  oder  nach  der  bei  uns  üblichen 
Benennung:  e\,h^  gy  d^      £  (v^n  statt  der  für  den 


uiQiiized  by 


625 


Druck  sehr  ungeschickten  Unterstreichung  das  e  der  hö- 
heren Octave  durch  einen  Strich  neben  dem  liuchstaben 
unterschieden  wird.  JP.)*  Gesetzt  die  drkle  ^aite  gebe 
den  Ton  g  ikblig  «i,  )antd;  'ct  iO^^  $«ite»welr 
che  h  ansbfeb^n  bat ,  gestimitit  wer^ßüi' ^ eun  diese 
zweilc  Saite  schon  den  Ton  h  richtig  ^»('bt,  so  >vird  sie 
mit  der  ^'-Sailc  in  Einklang  kouiuieu,  >venu  mai^  auf  diese 
den  Finger  hinter  den.  vierten  Steg  setzt,  wii|.j||«  (ffh 
dnvqlt  «n  iia  yiel  »TetkOril  Mird^/  dii(e,üir  V/Hkxmi» 
Mbe-  TOne  steigt.  .HiH  nan  -idA^»  die  Gnitarr^  Imiioii- 
tal  zwischen  don  Knien,  setzt  auf  die //-Saite,  ein  Papier- 
sätteichen,  und  stiinuit  die  ^- Saite  an,  nachdem  mai;!  ^ 
auf  angegebene  Art  verkürzt  hal^  e^lii||rd^d^fti|jer  al^- 
laU«p^  mbald  die^^Safte  ricMg»jg0ite|il4^ 
fafls  *vfird  ee -sitae» «'UsibeAi»  !  In  diesem  Fall  nrafe*  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  je  naclidem  die  Stim- 
mung zu  hoch  oder  zu  niedrig  war,  in  diesem  0.4^ ji^ 
nem  Sinne,  bis -da»  Sjlitelfiben.bein.  Aniliiii^^ 
Saite  abteilt.  Man  kann  aucfa,  indee»  man  dMi  Finger 
auf  einen  >  andeHi  als  den  vierten -Steg  des  Griffbretts 
setzt,  anf  äbnliclie  Weise  erfahren,  ob  die  i^- Saite  ;lu 
hoch  oder  zu  niedrig  gestimmt  war. 

Aehniicb  ist?<dae ^ iVierfahrain  >  ftf^diefilJvifMfeSMlMIIS 
«s  \fk      Ait  tl^fttri^^ 
Übung. 

Bisher  ist  vorausgesetzt,  dafs  man  einen  wiUkfihrli- 
chen  Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  man  aber, 
daCs  dieser  Grandton  identisch  sey  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel  y  so  kann  man  die  Tension  einer  der  Saiten, 
z.  B.  der  dritten  oder  ^- Saite  so  modificiren,  (Jafs  ein 
Papiersättelchen  von  ihr  herabfällt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läist. 

Um  meinen  Zuhörern  indefis  einen  noch  auCfsllende- 
ren  Beweis  von  der  Mittheilung  der  Vibrationsbewegung 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Hr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an  deren  Zinken  zwei  gleich 
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^Tofse  Scheiben  von  Kupfer-  oder  Weifsblech  gelöthet 
sind  Nachdem  ich  durch  Probiren  eine  solche  £ia* 
kdiö  geCulideii  babe».  dafii  die  darin  entbalteae  Lultmaase 
riea  leiMn  Tod  der  Sfimn^abel  sehr  verslMf^  wenn  de* 
ren  Scheiben  dicht  Über  dem  Halse  der  Flasche  vibriren, 
setze  ich  diese  Flasche  dicht  neben  die  Guitarre,  so  dafs, 
wenn  die  Saiten  horizontal  liegen,  die  Achse  der  Fla- 
sdie  senkrecht  steht  ]>arauf  lasse  ich  die  •Stmmgabtl 
mOn<en*t  and*  fllidere  die  Spaonnng  'einer  der  Saitev«» 
ab,  dafs  ein  auf  dieselbe  gesetztes  Papiersättelcheu  bei 
dem  sehr  verstärkten  Ton  der  Stimmgabel  abfällt.  Auf 
diese  Wtue  wirkt  die  Stimmgabel  noch  in-  einer  £nt£sr- 
noDg  Tön-seciis  Zoll -auf  die  Saite.         .  .  u  Ht^r  , 

'  Durch  das  -  besdiridiene  Verfahren  kann  sdbst  üb 
Tauber  eine  Guitarre  richtig  stimmen,  und  wenn  eine 
bereits  richtig  gestimmt  ist,  unmittelbar  nach  dieser  eine 
zweite.  Aach  ist  das  Verlahren  ohne  Zweifel  auf  andere 
Saitenin^trmnentiB  euwendbar.  (Aosihg  aiia  dem  X'i»: 
güMf  Ä>.  1116  ^.^67.) 

t'  4)  Consen^ation  des  destillirten  Wassers,  —  Ich 
habe  gefunden,  dafs  sich  die  Bildung  der  bekannten  grü- 
nen Materie  im  destillirten  Wasser  dadurch  verhindern 
ittÜBf,  dflis  man  dieis  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht. 
I  Auch  -die  Aufbewahrung  des  Wassers  in  Flaschen  von 

I)  Dergleichen  Stimmgabeln  hat  «icli  Hr.  Dnlong  hedlent,  om  die 
huh  in  einem  Rohr  genau  mit  dessen  Axe  parallel  In  Vibration 
sn  ietsen;  er  Terl(ur7.t  das  Rohr  d«rch*Eingicf$uof  Ton  Qoech- 
eSlber,  .bii^  der  Ton  des  Robrtv  weicher  immer  ff /eich  mit  dem 
fier  Stimmgabel  ist,  diesen  ,Ton  am  meisten  TerstSrkt.  (S.  An> 
nalen,  Bd.  XVi  &  465.)  Statt  de«  Rohr«  Ist' hier  eine  weithal- 
alge  Flasche  genommen.  Wenn  man  diese  Flasche  vertical  und 
vrogehehrt  haltt  und  wenn  man  neben  den  vibrirenden  Scheiben 
eine  über  einen^  Rahmen  aasgeapannte  und  mit  Sand  bestreale 
Membrone  anbringt,  ao  s<i^(h  dieaer  Sand  in  ErschfuteruDg  und 
ordnet  sich  zu  Figuren  aOi .  Giei'st  man  einige  Tropfen  Schwe- 
fcläther  in  die  Flasche,  so  verliert  der  Ton  der  Stimmgabel  fast 
•eine  gan^.e  StSrbe»  aber  er  erlangt  sie  wiederi  so  wie  der  A'ether 
terdam]tOt  iat. 
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gelbem  Glase  verhindert  diese  Bildung,  die  bei  chemi- 
schen Operntioncn  oft  sehr  unangenehm  ist.  (Aus  einem 
Briefe  Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  zu  Salm-Horstma r.) 

5)  Angeblicher  Titangehalt  der  hessischen  Tiegel- 
rnasse.  —  Vcranlafst  durch  die  kürzlich  von  den  Eng- 
ländern Brett  und  Bird  aufgestellte  Behauptung  der 
Existenz  von  Titan  in  der  hessischen  Tiegelmasse,  hat 
Hr.  Schwarzenberg  in  meinem  Laboratorium  mehre 
AInieroder  Tiegel  auf  einen  Titangehalt  untersucht,  aber 
keinen  gefunden.  Die  Arbeit  der  Hr.  B.  und  B.  ver- 
r'Mh  überhaupt  mehr  Anmafsung  als  Erfahrung;  sie  ent- 
hält durchaus  nichts  Positives,  woraus  zu  schliefsen  wäre, 
dafs  sie  Titan  vor  sich  gehabt.  Entweder  haben  sie  Kie- 
selerde oder  Thonerde,  oder  beides  zugleich  für  Titan- 
säure genommen.  (Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wöhler.) 

6)  Kupferoxydui  —  Zur  Bereitung  desselben  glü- 
hen Liebig  und  Wöhler,  wie  bekannt,  ein  Gemenge 
von  10  Th.  Kupferchlorür  mit  6  Th.  wasserfreien  koh- 
lensauren Natrons  (Ann.  Bd.  XXI  S.  581),  und  seit  der 
Zeit  hat  Hr.  Malaguti  zu  demselben  Zweck  die  (ohne 
Zweifel  weit  unvortheilhaftere)  Vorschrift  gegeben:  Ein 
Gemenge  von  100  Th.  reinen  krystallisirten  Kupfervi- 
triols und  57  Th.  krystallisirten  kohlensauren  Natrons 
zusammenzuschmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugie- 
fsen,  fein  zu  reiben,  dann  mit  25  Th.  Kupferfeil.^pänen 
10  Minuten  lang  der  Weifsglühhitze  auszusetzen  und  dar- 
auf mit  Wasser  auszulaugen.  {Ann.  de  chim,  et  de phys. 
T.  LVI  p.  216.)  —  Ein  neues  Verfahren  giebt  Hr.  Ull- 
gren  in  Berzelius*s  Jahresbericht  No.  15.  Es  ist  fol- 
gendes. Von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Kupferoxjd 
werden  6  Th.,  mit  7-^  Th.  Kupferfeilspänen  gemengt,  der 
Weifsglühhitze  ausgesetzt,  entweder  in  einer  Porcellan- 
retorte,  oder,  in  Ermangelung  derselben,  in  einem  Tie- 
gel, der  so  zugedeckt  seyn  mufs,  dafs  die  schwellige 
Säure  zwar  fortgehen,  nicht  aber  Luft  hinzutreten  kann. 
Erst  wenn  der  Tiegel  vollständig  erkaltet  ist,  wird  er 
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geöffoet  Die  Masse  ist  dann  körnig,  rothbrauu.  Nach 
dem  Zerreiben  und  Schlemmen  erhält  man  ein  rothes 
Oxjdul,  frei  soMTohl.  .Tou  iScbwefßi  als /von  fihefBehüsa^ 
geiD' Kupfer»  ... 

'  7)  Hemünßrpldsches  BleisaU  o<m  Berg-  GiefshBbeL 
-r-  In  Bezug  auf  dieses,  seiner  Krjstallfonn  nach,  kürz- 
Ikb  (  Annal.  Bd.  XXXIV  S.  373)  von  Hrn.  Prof.  JS  au- 
floann  betobriebene  Mineral,  neidet  der«eLbje.iiBr  nach- 
tri|slic;h  Fol^des«  Breitbaapt  bat  m^icb  cjoi^  Krj- 
stalle  jetaea  Bleierzes  (welches  er  seither  als  »SeheeU- 
schen  Xcaühinspaihu  der  Sammlung  eingereiht  hatte)  zu 
wägen  Gelegenheit  gehabt,  und  gefunden,  dafs  sie  ihrem 
GetpiclUe  nach  nicht  woljrfmsaures  ^  sondern  mofybdän' 
9mf€s  Bleiaxyd  sejü.  mfisseo.  Biese  Notiz  koimte  ich 
selbst  niebt  berbeiscbafreii,  da  ich  das  Mineral  nur  mit 
dem  Auge  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  und  mich  daher 
an  Breithaupt's  Etikette  hielt.  (•^•) 

8)  Salpetersclmefehäwe^  N^  Si  O«.  —  Diese  .neue 
Sllore.bat  Hr.  Pelooze  kürzlich.. entdeck^  und  zwar  aQ 
Ammoniak  gebunden  ^rhaltenrals  er  bei  «—15^  bis  -»2(>® 
C.  Slickstoffoxydgas  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
schwefligsaurem  Ammoniak  zusammenbrachte.  Auf  ähn- 
liebe  Waise,  bat  er  auch  das  Kali.-  pnd  Natronsalz  der 
neuen  Säure  «srhalten».  bisher  aber  noch  nicht  vermocht 
ioA  l^re  isolirt  darzostellan* 

Dagegen  hat  er  eine  Thafsache  beobachtet,  die  Al- 
lem widerspricht,  was  .man  bisher  über  die  Bildung  der 
Schwefelsälm  gesagt.  Zwei  Volume  Stickstoffoxjd  mit 
einem  Yolum^  schwefliger  Sttore  in  einer  graduirten  Böhre 
einige  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  etwas 
Wasser  stehen  gelassen,  verwandelten  sich  nämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinterliefsen  ein  Volum  Stickr  / 
stoifosydul.  {JJJbutUiU^  No.  115  p.  235.) 
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1&35.  ANNALEN  JTo.  8. 

DJiR  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 

I«   Neue  Untersuchungen  übtfr  den  unnutieUaren 

Durchgong  der  strahlenden  TVärme  durch 
verschiedene  stcure  und  flüssige  Körper;  €on 
Hm.  Melloni. 

(Schlaft.) 


dtn  Eigenschaften  der  nnmittelbar  darch  Kurper 
f  «f  angenen  W&rmeAtrahien. 

Die  Bfrahleode  WSime,  welche  durch  eine  Glasplatte 
gegangen  ist,  dnrchdringl  eine'  zweite  eben  so  dicke  Glas- 
platte in  gröfserem  Yerhältnifs;  die  zu  dieser  zweiten 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gehen  durch  eine  dritte  wie- 
denim  in  grttüsereni  VerhftltnillBy  and  so  fort  Die  Yerliiste, 
-welche  die  Wannestrahlen  beim  Durchgang  durch  eine 
Reihe  soldier  Platten  erleiden,  bezogen  aof  die  auf  eine 
jede  Platte  einfallende  Wärmemenge,  bilden  also  eine 
abnehmende  Reibe;  allein  der  Unterschied  zwischen  je 
swei  Gliedern  dieser  Reihe  wird  fortwährend  lileiner,  und 
strebt  folglich  gegen  eine  mehr  oder  weniger  entfernte  , 
Grftnze  hin  ganz  zu  verschwinden;  so  dafs,  nach  einer 
gewissen  Zahl  von  Platten,  der  Verlust,  welchen  die 
Strahlen  in  den  ferneren  Platten  erleiden,  bezogen  auf 
die  auf  eine  jede  derselben  einfallende  Wärmemenge; 
sich  auf  eine  constante  Gröfse  reduciren  mufe. 

Dieselben  Erscheinungen  stellen  sich  auch  bei  einer 
continuirlichen  Masse  ein,  d.  h.  wenn  man  sich  ein  Glas- 
slück  in  mehce  gleich  dicke  Schichten  getheilt  denkt,  und 
man  mifist  den  Verlust  der.  strahlenden  Warme  beim 
Durchgang  durch  eine  jede  Schicht,  so  findet  man  eben 
desto  geringeren  Werth,  als  der  Abstand  der  Schicht  von 
.  PogfeadorfT«  AnnaL  Bd.iUüLy.  34 

* 
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.  der  OberfiScIiey  durch  welche  die  Strahlen  eintreten,  gr5- 

fser  ist,  und  zugleich  sieht  man,  dafs  die  VerlÜste  gegen 
eine  voq  der  Djcke  der  Schichten  abhängige  Gränze  hin 
consfant  zu  werden  suchen.  Einen  Theil  dieser  Resul- 
tate haben  wir  bereits  in  der  frühiraren  Abhandlung  nach- 
gewiesen,  and  es  ist  auch  leicht  sie  für  die  bei  unseren 
gegenwärtigen  Untersuchungen  angewandten  Wärmequel- 
len mittelst  der  iu  unserer  ersten  Tafel  (S.  389)  enthal- 
tenen» die  Durchlässe  der  Glasplatten  yorstellenden  Zah- 
len  zn  best&tigen  ' ). 

1)  Man  denke  sich  eine  8  Millimeter  dicke  Platte  in  7  Schichten 
getheilt,  respective  von  der  Dicke  der  Unterschiede  zwischen 
Kwei  aaf  einander  folgenden  Platten  (siehe  Tafel  S.  389).  Die 
bei  Anwendung  einer  Locatelli'schen  Lampe  auf  die  einzelnen 
Schichten  einfallenden  Wärraemengen  sind : 

100      77      64      46      41      37      35  33,5 
lind  die  bei  den  successiven  Durchrangen  verloren  gegangenen 
Mengen: 

23      23      8      5      4      2  1,5. 
Nun  sind  die  unmittelbaren  YerlUste  für  ein  Hundertel  Mil- 
limeter von  jeder  Schicht: 

y    8         ib    ib    ,&  äi 

oder: 

3,286      0,535      0,1  GO      0,050      0,020  '    0,010  0,007. 

Die  VerlÜste,  welche  die  Strahlen  der  Lampe  in  dem  er- 
'  sten  Hundertel  Millimeter  einer  jeden  Schicht  erlitten,  belogen 
auf  die  einfallenden  "Wärraemengen,  haben  also  die  W'erthe; 

0,160   0,05   0.02   0,01  0^07 
100      77       54      4(i     41     37  3& 
das  heifst: 

0,0328   0,007    0,003   0,0011    0,0005   0,0003  0,0002. 
Durch  Anstellung   einer  ähnlichen  Rechnung  findet  man  für 
die  Verluste  der  Strahlungen  des  glühenden  Platins  und  dea  bis 
390°  erhit/.ten  Kupfers  die  beiden  Reihen: 

0,0614   0,0081    0,0032   0,0019   0.0010   0,0005  0,0003 
0.0943   0,0155   0,0050   0,0022   0,0014   0,0010  0,0008 
Nun  sind  die  Unterschiede  Kwischen  je  %wei  benachbarten  Glie» 
dern  bei  der  ersten  Reihe: 
0,0258      0,0040      0,0019      0,0006      0,0002  0,0001, 
bei  der  twciten:  ^ 

0,0523      0,0049      0,0013      0,0009      0,0005  0,0002 
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Der  einzige  Uatenchied,  den  man  zwischen  den 
Dorchg^ngeD  durch  ein  contiauirlicbes  Mittel  und  durch 
gesonderte  Platten  bemerkt,  besteht  in  den  Weilhen  der 
Verloste,  welche  Werthe,  Ar  eine  gegebene  Dicke,  bei 
gesonderten  Platten  gröfser  sind ,  weil  an  jeder  Tren- 
nciDgsfläche  eine  Reflexion  stattfindet. 

Diese  Thaftachen  können  nach  der  Idee,  welche  wir 
ans  von  der  Einwirkung  der  durchsichtigen  Substanzen  auf 
die  strahlende  Warme  gebildet  haben,  nicht  fibertaschcnd 
sejn.  Denn  die  Wärmequellen  senden  immer  eine  mehr 
oder  weniger  grofse  Menge,  für  die  Wärmefarbe  (ieinle 
cakfrifique)  des  Glases  gewissermalsen  heterogener,  Strah* 
len  ans,  welche  durch  die  Absorptionskraft  der  Substanz 
der  continuirlichen  Masse  oder  der  gesonderten  Platte,  suc- 
cessiv  vernichtet  werden,  bis  zuletzt  blofs  die  für  diese 
Farbe  homogenen  Strahlen  übrig  bleiben.  Diese  werden 
nun  in  Schichten  Ton«glejcher  I^icke  emen  mehr  oder 
weniger  schwachen,  aber  constanten  Verliist  erleiden,  wie 
es  mit  dem  Licht  der  Fall  ist  bisi  den  rothen  Strahlen 
in  einem  rothen  Mittel,  und  bei  weiDsen  Strahlen  in.  ei- 
nem klaren  farblosen  Mittel« 

und  bei  der  dritten: 
0,0780  •    0;0105      0,0028      0,0008  '    Qftm  0,0002. 

"Wm  die  vierte  WSrmeqnelte  betrilft,  <o  ut  ef  QberflfiMig 
voo  ibr  f  u  redea,  da  die  Streblen  in  einem  Ab«taade  von  einem 
MilUmeter  (von  der  OberflScbe  der  Platu)  yolbUUsdif  erlStcben. 

Ungeecbtet  der  Ungleiebbeit  In  den  Anwfichaea  de*  Abtteu* 
des  der  «weiten  und  dritten  8cbiebt  von  der  EmtrittslUcbe  be* 
merkt  man  alao  dennoeb  die  beiden  vorbin  aufsettellten  Siiie^ 
aimlieb:  1)  die  Abnabme  der  Verluate,  und  2)  daa  Streben  die^  x 
aer  Abnabme  gegen  eine  Gränae,  vro  der  Yerlnat  conatant  wird. 
Allein  die  Punkte  dea  Mittel«,  wo  die  Strablen  dieae  conatante 
Einwirkung  erieidea,  liegen,  ISr  jeden  einaelaen  Fall,  in  einem 
beatimmten  Abatand  vom  ürapmng.  '  Theik  man  also  ein  Glaa 
in  gleicb  dieke  Scbiditen,  so  tritt  die  Griaae  der  Yerlnat- Ab- 
aabme  desto  apiter  ein,  je  aablreieber,  d.  b.  je  danner  die  Schieb* 
ten  aind.  Deshalb  iat  bei  jeder  Reihe  die  Grinse,  wo  .die  Ver- 
Ifiste  constaat  werdea',  abbSngig  von  der  Dieke  der  Elementar- 
Schichten,  wie  wir  vorhin  gesagt. 

34» 
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Was  wir  «o  eben  von  dem  Glase  saf^ten,  findet 
teine  Anweadun^  auch«  auC  jede  partiell  dialbemiaDe  Sub* 
titans. 

Der  ^y8nneclarchgang  durdi  eine  Reihe  homogener 

Schirme  ist  also  durchaus  von  gleicher  Natur  mit  dem 
durch  das  innere  eines  continuirlichcn  Mittels,  welchen 
letzteren  vvir  bereits  untersucht  haben,  und  welchej:^^wie 
man  geaeheo,  der  Analogie  mit  dem  Lichtdurcbgang  dordi 
farivige  Mittel  in  keinem  Pankte  ndderspricht 

Es  giebt  indels  einen  besonderen  Fall,  wo  zwei  ho- 
mogene Sclürine  sich  gegen  das  Licht  so  eigen thümlich 
▼erhalten,  dafs  es  sehr  interessant  wird,  zu  unterBUcheD» 
ob  etwas  Aehnkches  bei  der  Wärme  stattfinde« 

Jedermann  kennt  die  optischen  Ertcheinungen,  wel- 
che die  meisten,  parallel  der  Krystallaxe  geschnittenen 
Turmalinplatten  darbieten.  Sind  solche  Platten  so  auf  . 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  gleiche  Richtung  habei^ 
so  geht  das  Lieht  in  betrScbtlicher  Menge  darch;  kreu- 
zen sidi  dagegen  ike  Axen  rechtwinklig,  so  wird,  es  voll- 
ständig aufgefangen.  Diese  Erscheinungen  entspringen 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Lichts  im  Innern  der 
Platten«  Eß  fragt  sich  non^  Finden  sie  auch  bei  den  Wär- 
mestraUen  statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  iitrahlende 
Wärme  beim  Dorchgang  dnrch  tarmalinplattcn  pola- 
,  riflirt? 

Um  die£s  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  quadratische 
Kupferplatten  von  gleicher  Grölse^  versah  sie  in  ihret 
Mitte  mit  einer  ^eichfalls  quadratischen  Oeflfoung,  so  dafs 
die  Seiten  derselben  den  Rändern  der  Platten  parallel 
waren,  und  gleiche  Länge  halten  mit  der  kleinsten  Breite 
der  polarisirenden^Pialten.  Darauf  klebte  ich  mit  Wachs 
auf  jede  Oeflhong  eine  Tunnalini^tte,  so,  dafs  deren 
jkxt  parallel  war  einem  der  Rtoder  der  Oefineng,  In- 
deCs  als  idi  diefs  System  vertical  auf  den  Träger  meines 
thermo- elektrischen  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des  glühenden  Piatins  aussetzte^ 
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^^b  €8  üieständif;  den  njlmlidieD  WttruicdurcblaCBy  welche 
Riclitan|  auch  die  Seiten  der  Platten  haben  moditeD.. 
Um  diese  Tbalsaehe  gane  evident  m  machen,  brachte 

ich  den  Galvanomelerzeiger  auf  18®  oder  20^  und  un- 
terhielt die  Wänuecouinaunicatiou,  während  ich  eine  Platte 

« 

bald  aaf  diese  #  bald  auf  jene  Seite  setite.  Ich  sab  hU* 
dann  die  Flamme  öder  das  glühende  Platin  abwechselnd 

verschwindcD  und  wieder  erscheinen,  während  die  Mag- 
netnadel fortwährend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt.  *  V 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  mehren  Tor- 
malinen  ond  nnter  Tersefaiedkien  DDrchkreozungswinkebi  ' 
der  Axcn  wiederholt;  aber  iuitncr  habe  ich  dasselbe  Re- 
sultat erhallen.  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  polari- 
sirende  Platten  durchdringt,  ist  also  unabhängig  von  der 
geg^BseitigeB  Richtung  der  Krystallaxen  dieser  letzteren, 
d.  b.  d&  siräUende  fFärina  irdischer  Jbhmß  wird  beim 
Durchgang  durch  die  Turmaline  nicht  polarisirt  * ). 

1)  Diefs  Resultat  sclieiot  den  Versuchen  B^rard's  fiber  die  Po- 
larisation der  Warme  durch  Reflexion  zu  -widersprechen;  allein 
bei  unserer  tJoMritsenheit  über  die  Natur  der  Beziehnagen  xwi* 
achen  der  WSrme  nnd  dem  Lichte  beweist  nicht,  dafs,  -weil 
ea.  beim  Durchgang  durch  Turmaline  Leine  polarisirte  Wirmn 
gicbt,  ca  nielit  aoch.bet  der  Reflexion-an  Clasfl.i(||)en  keine  gebe« 
Ich  nrafs  jedoch  bemerken,  dafs  geschickte  Physiker  neuerlieh 
vergebena  Tersucht  haben,  Wäruiestrahlen  nach  dem  Verfahren 
,     von  B^rard  tu  polarisiren.  ' 

Hr.  Powell  sagt,  dafs  er,  naclidcro  er  sich  durch  cwec^« 
mSfaige  VortichUmafsrcgeln  ge^t-n  <lie  Erw.irmuiig  der  Glasplat- 
ten nnd  andere  Fehlerquellen  in  Scliuty,  gestellt,  bei  der  dnn- 
keln  WSrme  niemals  die  geringste  Spur  einer  Polarisalion  -wahr-  ' 

*  genommen  habe;  bei  leuchtcmlir  Wärme,  die  er  vorher  durch 
eine  Glasplatte  geleitet,  glaubt  er  eine  geringe,  eben  wahrnehro- 

*  bare  Wirkung  beobachii^t  zu  Imhcn  {Edinburgh  Journ.  of  Science  % 
N.  S.  VoL  V,  p.  206,  eine  Foriset£oog  des  Aufsatzes  im  Bd.  XXI 
S.  311  dies.  Ann.) 

Auf  der  letzten  Vcrsaramlung  britischer  Naturforscher  zu 
Cambridge  (1833)  hat  Hr.  Lloyd  neue  Hcsultate  «nitgc'lheilt,  die 
den  Sch1us5en,  -welche  flr.  Powell  au«  den  seinigen  gezogen 
,  hat,  zur  Bestätigung  dienen. 
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Gehen  wir  }etzt  zum  Studimn  des  Wa'rmedurcliftas- 
868  heterogener  Scbune  iber.  Die  WSmiestrahleDy  wel- 
che ans  jeder,  der  Wirkung  einer  und  dersdbeu  Quelle 

ausgesetzten  Platte  ausfahren,  geben,  wenn  sie  auf  den 
thermoskopischen  Körper  unsere^  Apparates  falleo,  eine 
mdhr  öder  weniger  .grofise  Temperaturerhöhung;  und  wir 
'haben  daraus  geschlossen,  daia  die  Wärmemenge,  wekhe 
^durch  eine  gegebene  Platte  geht,  mit  deren  Nalor  Und 
Dicke  variirt.  Allein,  ist  diese  Quantität sdiff er enz  auch 
der  einzige  Uulerscbied  zwischen  den  Strahlen^  weleiie 
▼on  Körpern  verschiedenartiger  I<9atur  durchgelassen  wer- 
'^enf  Diefe  Verden  die  folgenden  Versuche  beantworten» 

Läfst  man  die  Strahlen  der  Locatellischen  Lampe, 
nachdem  sie  eine  durchsichtige,  für  die  strahlende  Wärme 
wenig  permeable  Platte,  z.  B.  eine  Platte  von  Citronen- 
sSurey  durchdrungen  haben,  auf  die  tbermo-elektri^e 
Sänle  fallen,  so  erhält  man  in  dem  gegenwärtigen  Fall» 
wo  die  Gesanimtwirkuug  30°  des  Thermomultiplicators 
entspricht,  einen  sehr  schwachen  Effect;  allein  man  kann 
ihn  verstärken,  indem  man  die  Wärmequelle  nähert,  oder 
besser»  indem  man  die  Strahlen  durch  Metallspiegel  oder 
Steinsalzlinsen  auf  die  Platte  euncentrirt.  Ich  setze  vor- 
aus,  dafs  man  quer  durch  die  Citronensäure  eine  galva- 
Dometrischc  i^blenkung  von  25*^  bis  30^  bewirkt  habe. 
.  ^  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge,  stelle  ich  eine  Alaun- 
platte so  «auf,  dafis  die  zur  Zitronensäure  ausfahrendei^ 
Strahlen  gezwungen  sind,  dafch- dieselbe  zu  gehen;  ehe 
sie  zum  thermoskopischen  Körper  gelangen.  Die  Mag- 
netnadel  geht  dann  nur  um  3  bis  4  Grade  zurück. 

Jetzt  fange  ich  den  Versuch  mit  einer  andern  (vqp 
der  Citronenälure  verschiedenen)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an,  d.  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Säule,  bis  ich  mittelst  der  durch  die 
neue  Substanz  gegangenen  Wännestrahlen  wiederum  am 
Galvanometer  eine  Ablenkung  von  25®  bis  30°  erhalte. 
Nun  schiebe  ich  die  Alatinplatte  dn.    Der  Galvanome« 
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terzeiger  geht  uicht  blof^j  3  bis  4  (»i  aile  zurück,  wie  vor- 
hiu  bei  der  Citrouensaure,  sondern  oähert  sich  dem  Null- 
fHinkt  noch  mehr,  uod  bisweilen  ist  die  rückgUngige 
Bewegnng  so  bedeutend ,  dafs  die  N^del  ganz  nahe  ilure 
natflrliche  Gleichgewichtslage  erreicht 

Nimmt  maa  statt  des  Alauns  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz zu  der  invariabeln  Platte ,  auf  welche  man  die  zu 
irgend  einem  durcbsicbtigea  KOrper  hinaustretenden  Strah- 
len üsllen  Ittfst;  so  beobachtet  man  ebenfalls  Unterschiede 
in  den  entsprechenden  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadel; allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedeutend, 
und  dieüs  hat  uns  TeranlaCsty  dem  Alaua  deu  Yorziig  zu 
geben. 

Folgendes  sind  die  Resultate»  berechnet  in  Hunder- 
teln der  Constanten  'Wärmemenge,  die  auf  die  Ahon- 
platte  fieL 


Schirme,  aas  denen   100  Warmcstrahlen 
treleo,   die   nun    surccssiv   auf  eine  und 
^  dieselbe  AlaunpIaUe  fallen.  ' 


Anzahl  der  von  dieser 
Alaunpiatte  durcligelas- 
senen  Strahlen. 


Kein  Schirm  

Steinsalz,  klar  

Steinsalz,  schielend  

liorax   

Atlular  ,  .  .  .  . 

Kalkspath  

Bergkryslall  

Spiegelglas  

Kohlensaures  Ammoniak  •  .  •  • 

^'Vps  

Weinsaurcs  Kali-Natron  .  •  •  . 

Citroneueäure  •  •  

Alaun   . 


9 
9 
9 
11 
14 
22 
25 
27 
31 
72 
80 
85 
90 


Man  sieht  y  dafs  gleich  intensive  Str^ihlungen,  die  zu 
den  in  der  Tafel  aufgeführten  durchsichtigen  und  farblo- 
sen Körper  hinaustreten,  in  sehr  verschiedener  Menge 
durch  eine  und  dieselbe  Alaunpiatte  gehen.   Es  ist  eben 
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SO  wie  mit  Lichtstrahlen,  die  aus  einem  farbigen  Mittel 
treten,  eine  zweite  durchsichtige  und  farbige  Substanz 
in  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Menge  durähdringen» 
)e  nachdem  die  Ferbe  der  mten  Subatanz  mehr  oder 
weniger  der  zweiten  analog  ist. 

Die  Wärmestrahlen  fahren  also  aus  durchsichtigen 
Schirmen  mit  verschiedenen  Eigenschaften  aus,  und  be- 
atzen, so  za  eageSy  die  der  von  ihnen  durchdrungenen 
Substanz  eigenthfimUche  Diathernumsie  ^ ).  Die  Otro- 
ucnsäure,  das  weinsanre  Kali -Natron  und  der  schwefel- 
saure Kalk  geben  Strahlen,  die  in  reichlicher  Menge  durch 
eine  Alaunplatte  gehen;  ihre  Diatherinansie  nähert  sich 
sehr  der  des  Alanns.  Glas,  BergJ^iystail  und  fCalkspalh 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  sDiathermansie,  denn 
sie  lassen  nur  Strahlen  durch,  welche  die  Alaunplatte 
weniger  durchdringen.  Dasselbe  gilt  vom  Borax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammpniak.  Was  die  Wärme  betrifft, 
die  durch  das  klare  oder  opallsirende  (ioueke)  Steinsalz 
gegangen  ist,  so  verhSlt  sie  sich  wie  die  freie  'Wtane 
der  Lampe.  Der  Grund  hievon  ist  offenbar  der,  dafs 
das  Steinsalz,  da  es  auf  die  verschiedenen  Arten  von 
Wärmestrahlen  gleichmäfsig  wirkt,  sie  alle  durchläfst,  ohne 
ihre  relativen  Eigenschaften  im  Geringsten  abzuSndeili* 

Diese  Thatsachen  bestätigen  also  vollständig  die  aus 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgerungen,  die 
Dämlich:  1)  dafs  die  Flamme  verschiedene  Arten  von 
.  Wännestrahlcn  aussendet,  und  2)  dafs  die  durchsichti- 
gen farblosen  KOrper^  das  Steinsalz  ausgepommen^  eine 
,  Wirkung  ausüben,  vermöge  welcher  sie  gewisse  Wänne- 
strahlen  auslöschen  und  andere  durchlassen,  genau  wie 
es  farbige  Mittel  bei  dem  Lichte  thun. 

£s  bietet  sich  natürlich  hier  die  interessante  Frage 

1)  Ich  DcLme  Aas  Wort  Diathermansie  ats  aeqmvalcnt  mit  Coia^ 
ra/ion  oder  T^araiefarbe ,  um  alle  Verweclislung  mit  den  ei- 
gentlichen Farben  zn  vermdden.  DiMer  Auadrock  ist  mir  von 
Ujtd«  Ampers  «nfegebeii  worden« 
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dar:  Wenn  cBa  Diathennansie,  d.  h.  die  Eigenschaft,  weU 
che  in  Bezog  auf  die  strahleDde  WÄnnc  die  Farbe  ei« 
nes  Ifitteh  Torttellt,  umidubar  ist»  welciie  Rolle  spie- 
len dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  Wärmedurch« 
g^gen. 

MiObC  man  die  von  einem  farbigen  Glase  durcbgelas- 
aene  Menge  yon  atrablender  WSime»  ao  findet  man.  sie 
immer  kleiner  als  dle^  wddie  ein  wdfaea  Glae  Ton  glei- 
cher Dicke  durchläfst.  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
Bedeutend,  obwohl  scheinbar  in  keiner  Beziehung  zum 
Orte  der  Farbe  im  Spectmm  oder  zn  ihrer  Intensität..  Wir 
beben  diels  schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt,  und 
es  ist  leicht  sich  abermals  davon  zu  fiberzeugen,  wena 
man  die  Augen  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


GUsschinne,  ausgesetzt  der  Slrablong  einer 
LocatcUUekSii  Larape ,  jeder  l^^^iSS  dick. 


Durchgelassen  von  100  * 
Winnettr«lileii, 


Weifees  Glaa  

Bunkelrotfiea  Glaa  ^ 
Orangefarbeoes  Glas 
Lebhaft  gelbes  Glaa « 
Apfelgrfinea.Glas  • 
MineralgrOneS  Glas 

Blaues  Glas  

Indigfarbencs  Glas .  

Dunkel  violettes  Glas  .  .  .  .  ^  . 
Schwarbes  UDdurchsicbtiges  Glas 


••••••• 


49 

33 
29 
?2 
25 
23 
21 
12 
34 
17 


Es  findet  also  onzweifelbaft  eine  Wärme-Absorption 

durch  den  Färbestoff  statt.  Allein,  ist  diese  Absorptions- 
kraft auswählend,  d.  b.  ähnlich  der  Wirkung  der  unsicht- 
baren Wärmejarben^  welche  die  farblosen  durchsichti- 
gen Körper  besitzen,  oder  >rirkt  aie  unterschiedslos  auf 
alle  Strahlengattungen?  Diefs  werden  uns  folgende  Ver- 
suche zeigen,  die  den  früheren  ganz  ähnlich  sind,  nur 
dafs  gleiche  Wärmemeogen  durch  die  Alaunplatte  gelei- 
tet wurden  9  wdcbe  aas  Verschiedenfarbigea  Glasplatten 
'traten* 
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Scliirroei   aus  denen  100  W^armestralile.n 
treten  1  uod  daraui  successiv  aiü  eioe  und 
dieaelbe.  AlaanpUtte  fallen* 

V 

Anzahl  der  von  dieser 
AlaanpUtte  durchgelas- 
•enen  StrahleD. 

5 

3 

27 

27 

27 

Schwarzes  undurcbfsicbtiges  Glas  . 

.1 

Die  Sfrafalen  afoo,  welche  aus  einem  rotheD,  ^ran- 

gefarb(3iieu,  gelben,  blauen,  iodigfarbenen  und  violetten 
Glase  austreten,  durchdringen  eine  Alaunplatte  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  die  Strahlen»  welche  zu  einem 
nveiben  Glase  hinausfahren«  Die  xur  Zosammenselznng 
dieser  (vlasep  gehörigen  Farbestoffe  löschen,  also  nur  ei- 
nen Theil  des  Wärmebüutlclü  aus,  das  ein  weifses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  Quantitätsverhältuisse  der  ver- 
schiedenen Strahlengattungen,  aus  welchen  dieses  Bündel 
besteht»  merklich  zu  stören.  'Sie  wirken  auf  die  strah- 
lende Wärme,  wie  in  Bezug  auf  das  Licht  die  bräunli- 
chen oder  sch^värzlichen  Substanzen,  die  man  in  eine 
klare  Flüssigkeit  einrührt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grfinen  oder ' 
dtinkelschwarzen  Stoffen,  denn  ihre  Einmeiigung  in  die 
Glasmasse  ertholt  dieser  die  Eigenschaft,  fast  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durchgangs  durch  den  Alauu 
fähig  sind.  . 

Eine  solche  Wirkung  «[itspringt  ans  einer  gewissen 
Modificatloü,  weli^  der  grüne  oder  undurchsichtige 
schwarze  Färbestoff  der  Dtathermansie  des  Glases  ein- 
prägt, und  wir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  von  War- 
mefärbung  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  von  der 
eigentlichem  Färbung,  da  sie  in  den  allerdurchsichtigsteu 
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Körpern  rorbanden  ist*  Es  ist  datier  sehr  wahrschein- 
licfa»  dafe  die  schwane  oder  pQne  Farbe  gar  nichts  not 
der  Erscheinung ^xn  schaffen  habe,  sondern  dafii  lefxtere 
von  dieser  oder  jener  andern  Eigenschaft  der  Farbestoffe 
abhänge.  In  der  That  habe  ich  Glaser  von  sehr  lebhaft 
grüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Farbe  geben  als  andere  Gfäser  Ton  der  nämlichen^  aber 
weniger  lebhaflten* Färbet  Die  Gläser,  welche  am  wirk- 
samsten sind,  besitzen  eine  bläulicbgrüne  Farbe,  woraus 
za  folgen  scheint,  dafs  sie  eine  ziemlich  grofse  Menge  Ku- 
pferoxyd  enthalten.  .  \^as  es  aadi  mit  dieser  sonderbaren 
Eigeosehaft  der  grünen  und  der  nndarciisicbtlg  sdiwarzcn 
Fari>e  so  wie  mit  demi  Ursaehe  iQr  eine  Bewandtililfs  ha- 
ben  mag,  so  ist  sie  doch  eine  unzweifelhafte  Thatsache, 
von  der  sich  jeder  Physiker  leicht  Überzeugen  kann. 
I/Fir  wenden  sogleich  nene  Beweise  Tön  derselben  /gsben; 
allein  soTor  wird  es  nicht  unnütx  sejn,  diu  Resnllate 
anzulDhren,  die  mit  mehren  diathermanen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Gläsern  und  den  farblosen  dia- 
pha&eu  Körpern  angewandten  Verfahren  erhalten  wurden» 


Schirme,  aus  'welchen  die  100  WSrme- 

Zahl  der  von  dieser 

fltrahlen  treten,    die  darauf  successiv  auf 

Alaunplatte  durchgelai- 

eine  anil  dieselbe  AUanplaue  ialleo. 

senen  Strahlen.- 

• 

llnilut  ( hsichlig  schwarzer  Gliinmer 

2 

7- 

12 

14 

15 

19 

19 

24 

24 

30  ' 

45  • 

Ueber  diese  Zahlen  lassen  sidi  zwei  Bemerkungen 
machen:  1)  dafe  der  grfine  Tormalin  und  der  schwaize 
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Gümmer  sich  den  GlUsern  von  gleicher  FarBe  a&alog  ter- 
lialten»  nad  2)  daiiB>  der  Beryll  uod  der  Aquamariny  ob- 
wohl sie  an  Faibe  versdiiedeD  sind,  Straelen  von  glei- 
cher Durcfagangsf^higkcit  für  den  Alaun  durchlassen;  das- 
selbe gilt  von  den  beiden  Agalen. 

Diese  Thatsachen  könnte  man  mit  Vortheil  benutzen^ 
nm  g^isae  fail>ige  SbbstaHseOy  welche  za  ireiachiedenen 
Yarietfiten' einer  dnsigen  mioeraloglscheD  Spiedes  gehö- 
ren, zu  erkennen. 

Bisher  untersuchten  wir  die  Wirkung  des  Alauns 
auf  eine  konstante  Menge  Strahlen,  die  mä  renchiede- 
nen  diathermanen  Sobstamen  aoafobren.  Kehren  wir 
nun  die  Aufgabe  nm,  und  s'ehen^was  geschieht,  wenn 
man  in  die  Bahn  der  von  einer  Alaunplatte  ausfahrenden 
iStrahluDg  diese  verschiedenen  Substanzen  einschaltet. 

In  der  dritten  Kolumne  der  folgenden  Tafet  findet 
man  -ifie  Reanltate,  welche  mir  diese  Oattang  TOn  Ver- 
suchen geliefert  hat.  Es  ist  fast  unnöthig  zu  sagen,  dafis 
ich  sie  erhielt,  indem  ich  die  verschiedenen  Körper  ein- 
zeln nach  einander  zwischen  den  Alaun  und  die.SSlule 
einschob,  nachdem  mit  dem  Alaun  für  sich  die  gewöhn* 
liebe  Ablenkung  von  30^  am  Galvanometer  erhalten  wor- 
den war.  Die  vier  folgenden  Kolumnen  eLtlialten  die 
Werlhe  der  Transmissionen,  welche  dieselben  Körper 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  als  Alaun 
ausfahrenden  Strahlen,  nSmlich  denen  Ton  achwefelsaa» 
rem  Kalk,  saurem  chrolnsaoren  Kali,  grünen  und  schwär-^ 
zen  Glase,  ausgesetzt  werden.  •  • 

Die  Werlhe  der  natürlichen  Wärmetransmissionen, 
d.  b,  die  Besultate,  welche  man  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung der  Strahlen  der  Lampe  erhMll^  sind  in  der  zwei- 
ten kolomne  ^ffaalten. 

I  r 
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Namen  der  dazwischen  aufgestellten 
Sabstanzen.  Dicke  der  Phtten,  wo 
sie  nicht  eigends  anders  angegeben, 
2»™,6. 


Durchgelassen  von  100 


£ 


a 


a 
u 


C 


19 


s 

Q 


Q 

V 

a 


I 

o  . 


Stein  s.-iIk 
Flufsspoth 
Beryll 
Kalkspath 
Glas,  Dicke  (\°"°,b 
Glas,  Dicke  8"™ 
Bcrgkrystall 

Saures  chronisaures  Kali 
Schwtrrspath 
Weifser  Agat 
Adular  .... 
Bernstein 

Schwarzer  opaker  Glimmer,  Dicke 

0«"",9  .  . 
Gelber  Agat 
Aquamarin  .... 

Borax   

Gruner  Turmalin 
Gemeines  Gummi 

^>P»  

-      (Dicke  12'«"») 
Kohlensaures  Ammoniak 
Ciironensäure  ....,»••» 
Weinsaures  Kali -Natron 
AUun  

Farbige  Glaser,  jedes  1»»85 
dick. 

Weifses  Glas  

Violettes  Glas  ..'.[. 

Bothes  Glas  

Orangerarbenes  Glas  

Apfulgrünes  Glas  

Älineralgrunes  Glas  W 

Gelbes  Glas   '  ^ 

Blaues  Glas   .        .  . 

Undurchsichtig  schwarzes  Glas  .  .  . 
Indigfarbenes  Glas  .  . 
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.  Mehre  der  in  dieser  Tafel  anthalteneii  Zahlenwerttie 
lassen  sich  durch  Retbiiung  verificiren.      •  * 

In  der  That,  wenn  zwei  Platten  von  verschiedener 
iNatur  gemeioscbaftUch  der  Strahlung  der  Wärmequelle 
aasgesetzt  werden»  so  hat  ihre  Stellung  in  Bezug  auf  den 
EuDt*  und  Ansfritt  der.WUrmestrahien  keinen  Eiufluls  auf 
die  Ton*  diesem  Systeme  durcbgelassene  Wärmemenge. 
Diefs  läfst  sich  leicht  beweisen,  wenn  man  die  erste  Platte 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  ungeachtet  dieser 
Yertauschnng  'ftdgt  der  Tbermomulüplicator  fortwährend 
denseibeB-^ald  'Ton  Ablenkung,  Nehmen  wir  nun  zwei' 
Platten,  die  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  und* hin- 
teren  Stellung  befinden,  z.  B.  Alaun  und  saures  chrom- 
saures  Kali.  Diese  beiden  Substanzen,  für  sich  100  di- 
reden  W&rmestrahlen  ansgesetzt,  lassen  9  und  34  durch. 
Bie  Wfirmemengei^  weiche  auf  Jede  denelben  einfallen- 
müfste,  damit  sie  100  darchliefse,  läl'st  sich  leicht  nach 
folgenden  Proportionen  berechnen  T  »• 

9:  100::  100  x  o: 

Dieb  ^ebt  1111  fdr  den  Alaun  und  294  fflr'das  chrom- 
saure Kali.  Nun  wissen  wir  aus  Erfahrung,  dafs  das  ' 
chromsaure  Kali,  -wenn  es  100  zum  Alaun  hinausgetrete- 
neu Strahlen  ausgesetzt  wird«  57  durchläfst,  und  dafs  der 
Alaun  von  lÜO  aus  dem  chromsanren  Kali  fahrenden  Strah« 
len  15  durdilalst. 

Allein  die  x\nordnung  des  Platlenpaares  übt  keinen 
Einflufs  auf  dessen  Wärmedurchlafs  aus;  kehren  wir  da- 
her das  System  in  dem  einen  oder  anderen^Fall  blofs 
um,  dann  Jiaben  wir  dieselben  Plätten,  anf  dieselbe  Weise 
'  den«  beiden  Strahlungen  lllt  und  294  ausgesetzt.  Die 
in  beiden  Fällen  durchgelassenen  Mengen  müssen  also 
den  einfallenden  Mc^ngen  proportional  sejn.  Diefs  läfst 
sich  wirklich  innerhalb  der  Gräpzen  von  Annäherung 
welche  die  Natur  dar  Yeisu^e  ertrSg^  nachwe&en,  denn 
man  hat: 


t  Digitizea  by  LiOü^ie 


648 

57: 15:: Uli:  294.. 
Die  Tafel  enthalt  xebn  Plattenpaare,  die  in  beiderlei  Sinn 

den  Strahlungen  der  Wärmequelle  ausf^esetzt  worden 
sind;  es  gicbt  also  zwanzig  Zahlen^  die  aQalo£;en  Proper- 
tionen  genügen  mfissen. 

Offenbar  verlapgen  Übrigens  diese  Rechnongen,  dad 
die  fQnf  Platten,  aus  denen  die  100  Strahlen  treten,. wel- 
che successiv  auf  die  ganze  Reihe  von  diatheruiaiien  Kör- 
pern fallen y  dieselben  sejen,  welche  unter  gleichen  Na- 
men in  der*  ersten  Kolumne  angeführt  sind«  Diese  Be- 
dingung habe  Ich  auch  Immer  sorgfilltig  erfüllt. 

Die  Körper  bieten,  wenn  sie  der  Ton  Schirmen  aus- 
fahrenden Wärme  ausgesetzt  werden,  nicht  mehr  dieselbe 
Ordnung  des  Wärmedurchlasses  dar»  welche  sie  unter 
der  unmittelbaren  Strahlung  der  Lampe  zeigen.  Die  ein- 
getretenen Veränderungen  haben  anscheinend  keine  Re- 
gelmäfsigkeit  mehr,  sowohl  von  einer  ileihe  zur  andern, 
als  bei  den  verschiedenen  Gliedern  einer  und  derselben 
Reibe.  So  sind  Glas,  Kalkspath  und  Bergkrystall  für 
die  von  den  lünf  Schirmen  ausfahrende  Wärme  diather- 
roaner  als  fflr  die  direeten  Strahlen  der  Wärmequelle. 
Citrooensäure  qnd  weinsaures  Kali  sind  für  die  vom  Alaun 
und  Gjrps  ausfahrenden  "Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
die  vom  grilnen  oder  schwarzen  Glase  heistammenden 
weniger  permeabel.  Undurchsiditiger  .Glimmer  und  Tur- 
malin  wirken  gerade  iip  umgekehrten  Sinne.  Einige  Sub- 
stanzen behalten  für  die  strahlende  Wärme  aus  mehren 
Schirmen  eine  gleiche  Permeabilität.  Andere  endlich 
erleiden  so  grofee  Veränderungen ,  daCs  sie  alle  Phasen 
des  PhSnomens  durchlaufen,  d.  h.  daia  'sie  toh  einem 
mittleren  Dnrchlafs  aufserord entlieh  stark  und  aufseror- 

deutiich  schwach  permeabel  werden^). 

►  ■  ■  • 

1)  Die  VeränderuDg  der  Durchgaogsfahigkcit  ut  nicht  die  einzige 
Modifitcation ,  welche  die  strahlende  W'^Srrne  beim  Durchgang 
durch  diatlicrmane  Körper  erleidet;  vielmehr  erlangt  sie  dadu^'ch 
auch  mehr  oder  weniger  die  Fähigkeit»  in  verschiedener  Menge 
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•  Unter  aUen  diesen  Weehaein  wirkt  das  Steinsato  im- 
mer  anf  einerlei  Weise  und  ISfst  von  100  Strahlen  im- 
mer 92  durch.  Es  folgt  daraus  die  umgekehrte  Propor- 
tion, dafs  wenn  man  100  aus  einer  SteinsalzpIaUe  aus- 
fahrende Strahlen  der  Keihe  n^ch  auf  die  ülirigen:  Plat- 
ten 

iroD  schwarzen  und  weiften  Flachen  absorbirt  zu  werden.  0t- 

iron  kann  man  aich  Mlf  folgende  Weise  überzeugen. 

Man  nehme  zwei  Thermometer  von  gleicher  Ernpfindlich- 
lieit,  und  nachdem  man  die  eine  Ku^el  weifs,  die  andere  schwarz. 
Leotalt,  aetze  man  aie  gcroelnschartlich  der  strahlenden  Warme 
aus,  sowohl  der  directen  als  der  durch  eine  Glasplatte  gegange» 
nen.  Mao  sieht  dann  die  cwe!  Thermometer  in  den  beiden  F.il- 
len  ungleich  steigen,  aber  die  Ungleichheit  ihres  Standes  ist  bei 
der  durchgelassenen  Warme  gröfser.  Hr.  Powell,  den  raan 
diesen  sinnreichen  Versuch  verdankt,  hat  ihn  mit  den  Wärme- 
strahlen von  hell  rothgluhendem  Eisen  und  einer  Argnnd'&cheri 
Lampe  angestellt.  Das  Mittel  aus  mehren  Reihen  von  Beubach- 
tungcn  hat  ihm  das  Absorptionsverhältnils  awischen  dem  schwar- 
zen und  weifsen  Thermometer  bei  dem  glühenden  Eisen  :=:100:  78, 
und  bei  der  Argand'schen  Lampe  — I00r72  gegeben.  Diese  Ver- 
hältnisse «Yurden  bei  den  von  einer  Glasplatte  durchgelassenen 
estrahlen  =100:50  und  100:57  {Report  of  the  first 
and  second  meetings  of  the  british,  assoc.  for  the  aJt  anc.  oj" 
Science,  p.  274  und  275  —  auch  dits.  Ann.  Bd.  XXI  S.  316.) 

Ganz  analoge  Zahlenwerthe  habe  ich  mittelst  des  Thermo- 
roullipllcators  erhaltei^.      Die  Säule    des  Apparats  wurde  wohl 
abgewaschen,  dann  auf  der  einen  Seite  wcifs  und  auf  der  an- 
dern schwarz  bemalt.     Die  beiden  l'^arben  bestanden  aus  Blei- 
weifs  und  Kienrufs,  angerührt  mit  Gummiwasser.     Durch  Dre- 
hung der  Säule  auf  ihrem  Gestell  kann  man  die  unmittelbaren 
.   oder  durcligelassenen  VS'^ärmeilrahlen  einer  Locatellischen  Lampe 
♦    successiv  auf  die  weifse  und  schwarze  Fläche  fallen  lassen  und 
.  die  zugehörigen  Anzeigen  des  Galvanometers  beobachten.  Diefs 
Verfahren  ist  Uicht  und  schnell  auszuführen,  und  hat  überdiefa 
den  Vortheil,  dais  es  nur  einen  einzigen  thermoskopischen  Kör» 
per  verlangt,  wodurch  die  Resultate  vergleichbarer  werden  als 
Im  Fall  wo  man  zwei  Thermometer  anwenden  roufs,  die  «eltea 
einen  gleichen  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzen. 

Ich  will  hier  die  Verhältnisse  angeben,  die  bei  Anwendung 
unmittelbarer  und  durcbgelassener  Wiirme  mit  mehren  Platten 

t 


4  '        Digitized  by  Google 


.545 

ten  i'virken  läfst,  man  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  der 

unmittelbaren  Sfrahliing  erhält,  was  ich  übrigens  durch 
directe  Versuche  bestätigt  gefunden  h^be. 

^«riuilten  hcAic.     Die  jedesmal  auf  der  •chwaisen  Fliehe  kervor- 
lebnekte  WirJKiiof  i«t  durch  100  Torfeatellt: 


Smhleade  Wirme  der  Loeetellücheo  Lampet 
direet  oder  dnrch  vertehledene  Sehime 

* 

gegangen. 


AbsorptioDskraft 
der 

cchwar- 1  weUsen 


sen 


! 


Fläche. 


Directe  Strahlen 

100 

80,5 

«> 

80,5 

42,9 

m  m 

54.2 

m  «» 

60,6 

diinkelroihcii  Glase   .  . 

77,8 

f 

•    hellgelben  Glase  .... 

55,5 

-    dtinfcelgelheii  Glase  .  . 

63,6 

-     hellgrünen  Glase  .... 

67,4 

dunkelgrünen  Gia«e  •  . 

70,5 

^  — 

hellblauen  Glase  .... 

61,0 

—    dunkelblauen  GUse   .  . 

66,9 

« 

-    hellvtoletten  Glaae  .  .  . 

67,6 

-    dunkelvioletten  Glase  . 

76,7 

-    iiadnrchficht.ackwars.GI.  { 

i ; 

84,6 

Die  Einschaltung  des  Steinsalzes  hat  also  leinen  Einflufs 
anf  das  \erh  iltnils  der  von  iieiden  Flachen  absorbirten  Wärme- 
mengen; Alaun  dagegen  ändert  diefs  Verhaltnifs  bedeutend,  und 
iwur  wird  die  dnrch  eine  Alannplattc  gegangene  Wärme  weit 
weniger  von  der  weilsen  Fl  (  he  absorbirt  als  die  directe  W  ärme ; 
farbloses  Glas  wirkt  in  gleichem  Sinne,  aber  schwächer.  ^Vas 
die  farbigen  Gläser  betrilft,  so  ist  ihre  W^irkung  desto  schwa- 
cher, je  dunkler  ihre  Farbe  ist.  Die  stärkste  Verringerung  in 
der  Absorptionskraft  der  weifsen  Flache  wird  flurrh  Da/.wischen- 
setzuug  »"iues  gelben  Glases  bewirkt,  die  schwächste  darch  Da- 
«wischensetzung  eines  rr  tlien  oder  violetten  Glases,  und  bei  je- 
den zwei  Platten  von  gleichem  Farbenton  bewirkt  die  dunklere 
beständig  den  kleinsten  Effect.  Die  Wirkungsabnahme,  welche 
Gläser  zeigen  in  dem  Maafse  als  ihre  Transparenz  durch  höhe-  ' 
ren  Gehalt  an  Farbestoff  immer  dunkler  wird,  zeigt  sich  selbst 
noch  bei  einem  Glase  ganz  ohne  alle  Transparenz,  denn  die  un- 
durthsirliiig  sclmarxc  Glasplatte  bewirkt  den  kleinsten  Unter- 
schied in   der  Warme  -  Absorption  Ewischen  der  schwarzen  und 

PoggendoriTs  AnnaL  Bd.  XOIY.  3^ 
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Nach  dem  was  wii^  wiederbolentlich  über  die  Wir- 
kungBwebe  der  universell  nnd  partiell  diathertnanen  Kör- 
per gesagt  haben,  scheint  es  überflOssig,  nochmals  hin- 

zuwdsen  auf  die  vollkommene  Aebnlichkeit  dieser  That- 
sacben  mit  den  ErscbeinuDgeo,  wclcbe  der  Durcbgang 
des  Licbts  durch  farblose  und  farbige  klare  Mittel  dar- 
bietet Wir  wollen  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  über 
die  eigenthümliche  Natur  der  durch  gewisse  Schirme  ge- 
gangenen Strahlen-  ertauben. 

Die  zum  Alaun  ausfahrende  Wärme  wird  von  un- 

« 

durchsichtigen  Schirmen  fast  ganz  aufgefangen,  während 
sie  aUe  farblosen  durchsichtigen  Platten  reichlich  durch- 
dringt;  sie  erleidet  keinen  meCBbaren  Verlust,  wenn  man 
innerhalb  gewisser  Gränzen  die  Dicke  der  Lamellen  va- 
riirt.  Ihre  Durcbgangseigenschaftcn  nähern  sich  also  weit 
jnehr  denen  des  Lichts  und  der  Sounenwärme. 

Betrachten  wir  nun  die  Strahlen ,  die  zu  den  bei- 
den letzten  Schirmen  austreten.  Die  opaken  Körper  las- 
sen von  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichtigen 
Substanzen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  verschiedenen  Men- 
gen auf,  und  die  durcbgelassenen  Antheile  nehmen  mit 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.  So  be- 
sitzen die  zum  schwarzen  und  grQnen  Glase  ausfahren- 
den Strahlen  gcwisserniafscn  entgegengesetzte  Durchgangs- 
cigenschaften  wie  die  vorhergehenden  und  Analoge  wie 
die  der  directen  Wärme  der  Flamme,  aber  noch  hervor- 
retendere,  denn  sie  werden  von  den  allerdurchsichtig^ten 
Körpern  fast  vollständig  absorbirt 

Ich  habe  mich  dieser  letzteren  Thatsachen  bedient, 

weifsen  Fliehe.  Uagemem  mfrltwfirdls  Mt  Atr  di«  Tliattadie» 
dafa  die  darcb  eSoft  ackwane  Glaaplatte  f  e(«DS«neii  Wlrmeatnh- 
len  atirker  von  derweSfaea  FUcbe  abaofl»ut  werden  «U  diemi- 
nittelbareii  Strahlen  der  Lanip«»  ao  dafa  die  Daawlachenaetsmig 
des  schwarzen  Glases  auf  die  dirccie  Wim«  ein«  vnsehehite 
WirkoDg  hervorbitogt,  wie  die,  welche.  die<  DaawiachetiaeUiiBf 
dea  weafaen  Glaaea  «nf  die  nimliche  Wirm«  emevst. 
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om  auf  eiae  sehr  einfache  Art  zu  erweisen,  dafs  das  Son- 
nenlicht analoge  Wärmestrahlen  besitzt,  vcie  sie  in  der 
'strahlflbden  Wärme  irdischer  Quellen  enthalten  sind. 

Za  dem  En^^  M^e  Ich  .dvo(A  dnc^  mit  dnon  grü- 
nen Glase  teneblo^eive  Oeffining  eibeki  Sönätostnibi  in 
eita' verfiustertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  geschwärz- 
ten Kugeln  ein 08  sehr  empfmdlicheu  ^Üifferentialthermo- 
meCers.  Di^  Flüssigkeitssäule  sank  •  imi  mehre  Grade; 
diffaiif  8ck6b  ich  diefaf  bd  der  Oeffinmc  eiiie  dUnhe  Pttm 
hMüMDt*GrhM'  ein,  und  die  Flflssigkeif  kelirte  tm  We^ 
nig  zurück;  noch  deutlicher  wurde  die  rückgängige  Be- 
wegung, als  ich  statt  der  dünnen  Glasplatte  eine  dickere 
anwandte.  Nim  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  aeine  StcMa  eine;fiteinsalzplattefteogId<#  #iifi 
die  Flüssigkeit  mit  Kralk'-iiMckgetrieben;  sie  stieg  gan^ 
nahe  auf  ihre  ursprüngliche  Höhe  zurück,  als  ich  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alaunplatte  ersetzte.  £s 
giebt  rifeo  onter  den  WttmMslraliieD  der  Somie  einige» 
die  der  irdiseheii  strahlenden  WSime  itimlich  sibd.  An-  . 
dererseits  hat  man  so  eben  gesehen,  dafs  die  Wärme-  ' 
strahlen  der  irdischen  Flanimen,  welche  eine  Alaunplatte, 
durchdrungen  haben,  beim  nachherigen  Durchgang  durch 
Glas  md  ander»  bbpre  Sabtlaipen  cai|en  athr  aibWacheii 
VerlosT  erleiden,  im  die  'SonneiiWS^^^  läM  daraiis  M 
zu  folgern,  dafs  unter  den  Wärmestrahlen  der  brennen- 
den Körper  sich  einige,  der  Sonnenwärme  ähnliche,  be- 
finden.    Die  Unterschiede ,  welche  man  zwischen  den 

  i 

Durchgangaeigenichqften  der  irdischen  und  der  SwmO^ 
Wärme  wtätndnmd^  entspringet  abo  laus  eiiluer  btofsm 
Mengung  mehrer  Strahlengaltungen  in  verschiedenen  Ver^ 
hditnissen. 

Kahren  wir  indeb  m  der  Wftnbe  zurück»  die  von 
mdureo»  der  Strahhmg  einer  Lampe  uiterworfenäi  Sehir- 
men  ansfkhrt 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  rothen,  orangenen,  blauen, 
indigfarbenen  und  violetten  Fafhstoife  der  gefärbten  Glft- 

35» 
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ser  aaf  die  strahlende  Wflrme  wirken,  wie  die  dunkeln 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  anf  da»  Licht,  d.  b. 

dafs  sie  die  vom  Glase  durchgelassene  Wcirmemeuge  ver-* 
riogern,  ohue  die  Diathermausie.  abzuändern. 

Bei  Annahme  dieses  Satzes  ergiebt  sich  für  den  Fall, 
dafs  yersf^iedenartige  Strahlen*^  wie  die,  T|^Qhe  zu  den 
fünf  in  der  Tafel  enthaltenen  Schirmen  ausfahren,  anf 
eine  Reihe  gefärbter  Gläser  fallen,  nachstehende  Folge- 
rung. Die  Wärmetransparenzen  dieser  Platten  werden 
sich  alle  erbdbl  oder  geschwächt  iinden  proportinal.der 
Veränderung,  welche  in  der  BiathermanttHt  des  weifsen 
Glases  erzeugt  wird.  Und  diefs  hat  sich  auch  bei  un-* 
Sern  Versuchen  ergeben.  Denn  wenn  man  die  natürli- 
chen Xransmisiionen  des  wei£sen,  rothen,  orangefarbenen 
jelben,  blanen  indigfarbenen  nnd  violetten  Glases  nimmt 
%ad  sie  mit  den  Transmissionen  vergleicht,  welche  die-' 
selben  Platten  mit  den  za  irgend  einem  unserer  Schirme 
ausfahrenden  Strahlen  zeigen,  so  findet  man  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Glie- 
dem  jeder  Reiben 

xWas  das  sdiwarze  und  grfine  Glas  betrifft,  so  ge- 
*schehen  bei  diesen  die  Veründciuü^eu  des  Durchgangs 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgekelirten  Sinn,  wieJ)ei  den 
andern  Glasplatten.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  dürfen 
nicht  überraschen,  denn  das  GrüA  nnd  Schwarz  ändern 
die  natürliche  Diathermansie  des  Glases,  und  machen  es 
geschickt,  mehr  oder  weniger  grofse  Wärmemenj:;on  durch- 
zulassen, je  nachdem  die  zu  den  verschiedeneu  Schirmen 
austretenden  Strahlen  an  sich  eine  Diathermansie  besitzen, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben 

1)  In  cioer  Anraerkung  zur  früheren  Abhandlung  (S.  122  diese» 
Bandes)  aufscrtc  ich,  dofs  der  Thermomultiplicator  iür  das  Stu- 
'dium  der  Wärmestrahlungen  allen  älteren  thcrmoikoplachcn  Ap- 
paraten vorzuziehen  sey.    Die  grofse  Zahl  von  VersiK  In  n ,  wel- 

,  ■  che  ich  seitdem  mittelst  dieses  fnstruraents  ausgofüiirf,  haben  mir 
die  Richtigkeit  meiner  Meinung  Iii«  zur  Kvidenz  erwiesen.  jS'uo 
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Ich  gedachte  hier  Uber  die  HypotheseD,  welche  man 

zur  Krkl.irune;  der  Wärme -Erscheinungen  vorgeschlagen 
hat,  und  über  die  Trage,  ob  Licht  und  strabieude  Wärme 

bleibea  aber  aocb  viele  Exp|riaientel^tJateuiicbirafeo  eotustellen 
ilbrif,  nicht  bloCfl  Aber  die  Kluse  von  Ertcbeinnogen ,  die  wir 
kanm  ena  dem  Grftbtten  Jkenoen  lernten,  «ondern  über  alle  Zweige 
der  Lehre  von  der  atrahlenden  Warme.'  £a  i«t  daher  ipi  In» 
teresse  der  WIsscnachaft  wunaehenawerth,  daf«  die  Pbjsiker^ 
welche ^Icb  mit  diesen  Untcrsnchungen  besebSfUgcn  wollen,  sich 
'  mit  einem  ThennomoltipUcator  versehen.  Ungl&cUfebervreise  ge- 
hört dieser  Apparat  an  denen,  die  man  in  dem  su  gnten  Beob- 
%ebtnBgen  erforderlichen  Grade  von  Vollkommenheit  aieh  aelbst 
erst  nach  vielen  zeitranbenden.  Probiren  verfertigen  kann,  nnd 
an  einigen  Orten,  aus  Mangel  an  Materialien,  gar  nicht.  Des- 
halb habe  ich  es  für  aweckmafsig  gehalten,  einen  Pariser  itflnst- 
1er  in  den  Stand  an  setsen,  das  Pnblicom  mit  diesem  Apparat 
an  versehen.  Man  .findet  sie  vortrefflich  bei  Hrn.  F.  Gonr{on, 
Rne  des  Nonandi&res  No.  2.  Die  Biiscbreihnng  der  sinnreichen 
Mittel,  welcbe  dieser  geschickte  Mechaniker  angewandt,  nm  dem 
Thermomnltiplicator  alle  von  mir  gewünschten  Yollkommenhei« 
ten  an  geben,  wfirde  mich  tn  weit  fQhren.  Ich  hegoSge  mich» 
also  damit,  die  Hanpt-UebeUtiiide  anangeben,  welche  mit  den 
ersten,  von  Hrn.  NobiU  nnd  mir  am  5.  Sept.  1831  der  Aca- 
demie  vorgeseigten  Instrumenten  dieser |^rt  verknüpft  waren,  und 
sich  bei  den  von  Hm.  Gourjon  constmirten  nicht  mehr  finden. 

Zunächst  war  das  Volnm  der  thenno- elektrischen  Säole  an 
groCs  (36  bis  40  Qoadratcentim.  Qoerschnitt)  ni|d  diefs  verhin- 
derte, m^it  kleinen  Wfinuebfindcln  au  eaperimentlren;  dann  ga-  '* 
ben  die  Galvanometer  keine  klein'eren  Werthe  als  halbe  Grade 
an#  und  die  Magnefnacieln  blieben,  statt  auf  den  Nullpunkt  der 
Theilnng  aoruckankehren ,  bald  rechts,  bald  links  davon  stehen, 
zuweilen  in  einem  Abstand  von  10*. >  Da  die  Aahme  fast  alle, 
von  Hols  waren,  so  krammten  sie  sich  hfiufig  bei  Verindemn- 
gen  hn  Pei^chtigkeitssnstande  der  Atmo^hSre  nnd  machten  das 
Instn^ent  nnbranchbar.  iH  i  ^ 

Die  Thermomnltiplicatoren  von  Hm.  Gonrjon  haben  therr 
mo  - elektrische  Skalen,  d«ren  wirksam«  Plaehtb  nicht  grofser  sind  • 
als  der  Qnersdinitt  eines  gewfihnlichen  Thermomola|||  (3  Qua* 
dratcenHmeter).    Die  Galvanometer  sind,  jibgereehnet  die  klei- 
nen zur  Isolimng  nothwaadigen  StScke,  ganz  in  Knplsr  montirt; 
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identisch  seyen,  einige  allgemeine  Betrachtungen  anzustel- 
len; allein  da  diese  beiden  Wesen  nirgends  inniger  als 
in  den  Sonnenstrahlen  vereinigt  sind,  so  müfste  man  sich, 
ehe  man  zu  dergleichen  Betrachtungen  übergiüge,  eine 
einigermafsen  vollständige  Sammlung  numerischer  Resul- 
tate über  die  Transmission  der  Sonnenwärme  nach  den 
verschiedenen  von  uns  angewandten  V'^rfahrungsarten  ver- 
schaffen; aber  die  Versuche  dieser  Art,  welche  ich  bis- 
her zu  unternehmen  vermochte,  sind  dazu  weder  zahl- 
reich noch  mannigfaltig  genug.  Ich  lasse  mich  daher  für 
jetzt  in  keine  Erörterung  über  die  Natur  der  W^rme  eio, 
und  schliefse  dagegen  mit  einer  Aufzählung  der  Haupt-* 
folgerungen,  zu  welchen  wir  durch  das  Studium  der  strah- 
lenden Wärme  irdischer  Abkunft  gelangt  sind,  damit  man 
sie  mit  einem  Blick  übersehen  und  leichter  mit  den  ana- 
logen Eigenschaften  des  Lichts  vergleichen  könne. 

Die  strahlende  Wärme  geht  unmittelbar  und  in  grö- 
fserer  oder  geringerer  Menge  durch  starre  und  flussige 
Körper  einer  gewissen  Klasse.  Diese  Klasse  ist  nicht  genau 
die  der  durchsichtigen  Körper,  denn  es  giebt.  opake  oder 
wenig  durchscheinende  Platten,  welche  diathermaner,  d.  h. 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  durchsichtige  Platten.  •  / 

Es  giebt  verschiedene  Arten  von  Wärmestrahlen. 
Flammen  senden  ßie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus?  .in  der  Wärme  aus  anderen  Quellen 
fehlen  dagegen  gewisse  Gattungen. 

Steinsalz,  in  Gestalt  einer  Platte  successiv  gleich  star- 
ken Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestat- 
tet immer  einer  gleichen  Wärmemenge  den  unmittelbaren 
Durchgang.  Eine  Platte  von  anderer  diathermaner  Sub- 
stanz läfst  da§Kgen  unter  denselben  Umständen  desto  ge- 

ihre  AngabcD  orstrecicen  sich  bis  auf  \  oder  l  Grad ,  und  be! 
Ruhe  ftehen  die  Nadeln  genau  über  dem  Nullpunkt.  £s  braucht 
\rohl  kaum  hinzugefügt  zu  werden,  dafs  die  so  vcrvotlkommten 
Instrumente  nichts  an  Eropfindlicfakeit  verloren  haben. 
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ringere  Mengen  durch  als  ^ie  Temperatur  der  strahlen- 
den Quelle  niedriger  ist;  allein  die  Unterschiede  von  ei- 
ner Transmission  zur  andern , nahmen  ab,  so  wie  man 
eine  dfinnere  Platte  anwendet    Daraas  folgt,  daCs  die 

"WSrmeslrahlen  aus  verschiedenen  Quellen  in  mehr  oder 
weniger  grofser  Menge  absorbirt  werden,  nicht  an  der 
Oberfläche  und  y ermöge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  Tarüreoden  Absorptionskraft ,  sondern  im 
Ipnem  der  Platte  selbst  durch  eine  Absorptionskraft,  ähn- 
lich der,  welche  gewisse  Lichtsorteu  in  einem  farbigen 
Mittel  auslöscht. 

Zu  derselben  Folgerang  gelangt  man  durch  Betrachr 
tung-  der  Verlttste,  welche  die  Wärmestrahlung  einer 
Quelle  von  hoher  Temperatur  erleidet,  wenn  sie  die  suc- 
cessiven  Schichten  eiher  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
thermaner  Substanz  als  das  Steinsalz  durchdringt.  Denkt 
man  sich  nämlich  die  Platte  geiheilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  und  bestunmt  man  durch  den  Versuch  fUr  jede 
dieser  Schichten  das  Verhältnifs  der  verlornen  Menge  zur 
eingefallenen,  so  findet  man,  dafs  der  so  berechnete  Ver- 
lust i^sch  abnimmt  mit  Entfernung  von  der  Eintriltsfläche; 
allein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher»  so  dals 
der^Verlgsty  wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  Tiefe 
angelangt  sind,  einen  unveränderlichen  Werth  erhalten 
mufs.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewöhnlichen  Licht- 
bundel  geschieht,  das  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 
die-  Strahlen  von  anderer  Farii>e  als  die  des  Mittels  er- 
löschen in  den  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
Intensitätsverltlste  des  Lichtbündels  anfangs  sehr  grofs; 
allein  sie  werden  allmälig  kleiner  und  zuletzt  sdir  klein, 
aber  constant,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  ifarbe 
mit  dem  Mittel  übrig  sind. 

Ein  dritter  Beweis  von  der  Analogie  zwischen  der 
Wirkung  diathermancr  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  ergiebt 
sich  aus  den  successiven  Transmissionen  durch  hetero- 
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gen^  Scbürme.  Die  Lichtetrableu»  welche  zu  eioer  farbigen 
Platte  hinaustreten,  durdidringen  eine  zweite  dienfalls 

gefärbte  Platte  entweder  reichlich  oder  erleideu  darin  eine 
starke  Absorption ,  je  nachdem  die  Farbe  dieser  zweiteu 
Platte  der  Farbe  der  erBt^n  mehr  oder  weniger  ähnlich 
ist    Vollkommen  analoge  Thatsachen  beobachtet  m»a 
aber  beim  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
Schirme  von  verschiedener  Natur.    Und  hier  verhält  sich 
das  Steinsalz  in  B^zug  auf  andere  Körper  wie  bei  d^a 
Wärmestrahien  aus  Quellen  von  verschiedener  .Tempe«  ^ 
ratur;  d.  h.  wenn  eine  gegebene  Platte  successiT  glefjdk 
starken  zu  verschiedenen  Schirmen  hinausfahrenden  Wär- 
mestrahlungen ausgesetzt  wird,  so  läfst  sie  eine  constaute 
Wärmemenge  durch,  sobald  sie  von  Steinsalz  ist,  dage- 
gen eine  variable  Menge,  sobald  sie«  aus  irgend  einer  an« 
dern  diathermanen  Substanz  besteht. 
'     Es  giebt  also  nur  einen  einzigen  diaphanen  und  farb- 
losen Körper,  welcher  wirklich  auf  Licht  -  und  auf  Wärme- 
strahlen in  gleicher  Weise  einwirkt.    Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jegliches  Art  ohne  Unterschied  durchgehen,  ab- 
sorbiren  aber  gewisse  WSrmestrahlen  und  lassen  andere  . 
durch.    So  findet  man  bei  diesen  Körpern  eine  wahrhafte 

, ^   Wäniiefärbung,  welche  unsichtbar  ist,  und  also  gänzlich 
verschieden  von  der  eigentlichen  Färbung.    Diese  Wär^ 
mefärbung  habien  wir  Diathermansie  genannt 
'     Die  Farben,  die  emem  durchsichtigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwächen  immer  mehr  oder  weniger  die 

'  Diatheniiaiiilät  desselben,  theilen  ihm  aber  nicht  die  Ei- 
gen8(:haft  mit,  vorzugsweise  gewisse  Wärmestrahlen  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strahlenden 
Wärme  ein,  wie  die  bräunen  Substanzen  auf  den  Durch* 
gang  des  Lichts.  Zwar  machen  das  Grün  und  das  un- 
durchsichtige Schwarz  wenigstens  gewisser  gefärbter  Glä- 
ser eine  Ausnahme,  aliein  diese  beiden  Farbstoffe  sehet« 
nen  hier  nur  mpdifictrend  auf  die  Diathenmosie  zu  wjr- 

*  *  . 
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k«ii,  auf  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir  gesehen,  durch- 
aus  verschieden  ist  von  der.  eigentlichen  Färbung. 

•  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  Tormalinplatten  durch- 
dringt, 8ndert  sieb  nicht  mit  dem  Winkel,  unter  welchem 

man  die  Krvsfalläxen  beider  PI  allen  sich  kreuzen  läfst. 
Auf  diese  Weise  lassen  die  Wärmestrahlen  sich  also 
nicht  polarisiren^  und  darin*  weichen  •  sie  gänzlich  von 
den  liichtstrahlen  ab  '  )•    Allein  sie  Mneln  den  Licht- 

1)  Olef«  Rcfttltat  de«  Hro.  Melloni  wurd«  diefenige  HjpoÜi«»e 
iiDt«rst&taea,  nack  welcber  die  WSrme  aui  tonffitudinaten  Äether- 
«ch'winguDgen  besteht,  deoQ  bei  einer  «olchen  Schwingungsweise 
ist  wohl  eine  Interferenz^  nlcbt  aber  eine  Polarisation  denkbar, 
wie  denn  auch  bei  der  Fortpflansnng  de«  Schalls  duVch  die  Lnft| 
die  gleicbfaUs  mittelst  Schwingungen  in  Ricbtan|;  der  Strahlen 
geschiebt,  die  Polarisation  ein  Unding  ist, 

Indefs  roufs  hier  doch  bemerkt  werden,  dafs  neuerlich  Ur. 
Prof.  Forbes  in  Edinburg,  ungeachtet  der  auf  S.  533  aafgesahl- 
ten  negativen  Resultate  des  Hrn.  Melloni,  die  ihm  yrohl  be» 
bannt  waren,  nicht  blüfs  die  Wärme  mittelst  Tuk-maline,  son- 
dern auch  durch  Reflexion  und  Refraction  polarisirt,  und  eben 
•o  eine  Depolarisation  derselben  beobachtet  hahea  will.  Der 
Baum  gestattet  uns  nicht,  die  etwai  weitläufige  Untersuchung  des 
Hm.  Forbes  (entlialten  in  dem  Phil  Mag,  Ser,  Iii  Ftti.  FI 
/>.  134.  284.  366;  ausführlich  mitaotheilen;  wir  begnügen 
nos  daher  mit  AnfAhrong  einiger  Hanptresultate,  und  bemerken 
dabei^  dafs  sie  ganz  nacit  dem  von  Hro.- Melloni  angewandten 
Verfahren  mittelst  eines  Thermo  •  Multiplicators  erhalten  worden 
sind*    Hrn.  Forbes  Abhandlung  lerfallt  in  vier  Paragraphen. 

Der  erste  handelt  von  der  fraglichen  Mondswarme.  In  Be- 
tracht, dafs  diese,  wenn  sie  existire,  durch  Glas  gehen  müsse,  weil 

<  sie  ein  Theil  der  Sopneowarme  ist,  von  Licht  begleitet  wird,  nnd 
auf  ihrem  Wege  durch  die  Atmosphäre,  sofolge  der  Versnebe 
von  Delaroche,  nothwendig  an  Darchgangsfibigkeu  gewonnen 
hat  —  stellt  Hr.  Forbes  vor  .dem  Thermo -Moiliplicator  eine 
Poljaonallinse  «nf,  welche,  seiner  Rechnniig  nach,  nach'  -Abang 
des,  was  dorch  ReAevon  irerloren  geht,  das  Mondalicbt  8000 
Mal 'verstärkt.  AUein  trots  dieser  Ver^rlcnng  hat  Hr.  F.,  Indem 
er  das  MondsUeht  abwechselnd  anl  die  Linse  fallen'  lief«  nnd 
mit  einer  vor  ihr  «n^|e«tellten  Papp|afel  auffing,  keinen  entaehei- 
den  den  Beweis  von  dem  Dateyo  der  Mottd«wirme  erbitten*  Er 
beobaekteie  nur  eine  aweifelluRe  AbUnknnf  von  cinein  Viertcl- 
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strahlen  in  der  £igeii8chaf^  sich  brechen  zu  lassen.  Diefs 
ISÜBt  sidi  am  ToUkommeittteii  mit  dem  Steinsaiz  naclmei- 


grad,  tmä  daran«  «cUiarft  ier  (die  Data  der  Rechnung  waren: 
die  3000  malige  VeratiikaDg  des  MondsUchts,  die  Grdfse  de« 
Mondsbild«,  die  sar.ain  Viertel  von  der  Querfläche  der  Säule 
betrug»  vnd  dar  ddreh  yergl«y^k  mit  einem  L  es  Ii  ersehen  Photo- 
xneter  gefundene  eine»  Galvanomctergrads  =0,02  Centi- 

grad)  es  sej  unmöglich,  dafi  dap  directe  Licht  des  Mondes  daa 
Therroomeur  in  unser»  Breitengraden  um  39^55  Centigrad  stei- 
gen mache.  (Yergl.  AnnaL  Bd.  XKYII  S.  449.)  Die  Vorsetzung 
der  Glaslinse  hat  übrigens  4«»  Yortheili  dafa  dadurch  die  Strah- 
lung Ton  i^r  thermischen  SinU  «Uf  nach  dem  Htmmelaraum  hin 
▼erhütet  >vird,  welche  sonst  hiebet  «tSrend  wirltf. 

Der  «weite  Paragraph  enthalt  die  Versuche  aum  Erweise  der 
Polarisation  der  ff^ärme  durch  Turmaline.  Sie  wurden  mit 
awei  Paaren  auf  Glaa  hefeatigter  Tnrmalinplatten  und  mit  vie.r 
verschiedenen  "Wlrme^uellen  angestellt  Im  Fall  die  Krystall- 
axen  der  Platten  sich,  rechtwinklich  krentten  (der  lichtdurch- 
gang  also  ganslich  Temichtet  war)  fand  er,  dals  immer  etwaa 
weniger -Wirme  durchging  wie  im  Fall  des  Parallelismus  ddr 
Axen.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fällen  durchgehenden 
Wirmemenge  ist,  nach  Hrn.  F.,  der  polarisirte  Antheil  der 
Warme,  und  er  betrug,  Ausgedrückt  in  Procenten  der  b  elm  Pa- 
rallelismaa  der  Axen  durchgehenden  Wärmemenge:  / 

Bm  der  'Wirme        Beim  ersten  Tur»  Beim  zweiten  Tnr- 

malinpaar.  malinpaar. 

der  Argand'schen  Lampe  16 

-  Oellarape  14  11 
des  glühendeil  Platins  15  12 

-  Messinge  von  700**  F.  -  3« 

Die  Wifoie  dea  hia  700*  erhitaien  MeaaSagt  war  von  kencm 
Licht  begleitet. 

Di«  PobtriMUkm  d»  Wänn»  durch  He/raeiiant  tob  welp> 
eher  der  dvNte  Pkn^raph  hindelt»  wurde  auf  Ihnliche  Weiae 
■eebfvwieaea.  Statt  der  Turmallnplatt«n  bediente  tu^  Hr.  F. 
dabei  ewet  Meiner  Sinlen  Ton  (10)  Oümmerbllitelien»  hinter  cin- 
«ader  enfgea^Ut,  «ad  swar  unter  aelehem  Winkel  fifea  die 
Wiameatrathien,  dafa  dieee,  wlren  aie  Licht«  neWiairt  werden 
MMtea.  Die  GlinuDerainleB  wwdaie  ami  ebweehaelod  mit  ih- 
ren BeCncii^MebeBeD  (die  nit«  tri^  Hr.  legt,  einem  der  ao- 
aeatnileii  Sv^tte  dea  Glimmiff 'coiaddlrtea)  paral- 
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3,  dem  einzigeii  diathermanen  Kftrfer»  welcher  fUhig 
,  Wimieitnhkii  f^ßigkok  Unfnwgi  <fcirthniUmaft> 

✓ 

!•!  vBd  mlitwioltlScIi  v*t«r  tick  anfjrMtent,  md  die  eatopreckeade 
WSrkaog  em  Tbeme-MultiplieatDr  .beobeditet  Im  Fell  der 
BecktwinUicUeit  jener  Ebenen  ging  immer  weniger  Wirme 
dnreli,  eU  im  Fell  lUes  Pemllelif mnt.  Neehi|ßlftndfr  Tafel  ent- 
Ikllt  4tu  Unteieebied  der  in  beiden  Flllen  dnrehgega  Dgenen 
Wirme  oder  den  peletiiirten  Antbeil  derselben,  ausgedHIcbt  in 
Froeenten  der  im  leuteren  Fell  dorebgegangenen  Wirmes 

wm*m  ■         ■■  Durch  die  Gllmmersaulen 

Wimequelle  polarwine  Wärme. 

Argaod'sche  Lampe  •  29 

liOcatelli'fl  Lampe  24  * 

Alkoholflamme  36 

Glühendes  Platin  ,  40 

Messing  von  etwa  700"  F.  22 

Qaecksilber  von  etwa  500"*  F.  iiu  TiegU  17 

WaÄser,  unter  200'  F.  6 

Polarisirter  Licht- An ih eil  89. 

♦ 

Depolarisation  und  Doppelbrechung,  Die  Depoleriaalioa 
(oder  Dipolarisation,  -wie  Hr.  F.  dieaen  Voifang  nennt,  weil 
dabei  £in  poleriaitter  Stnkl  immer  in  awel  polariilru  Streblen 
eerOttt  wird )  -wurde  in  Anelogie  mit  der  beiin  Liebt  erbelten, 
indem  Hr.  F.  ein  Glammerblittchen  vnn  der  gebdrigMi  Dicke 
swiacben  die  Glimmerfinlen  eiAachaltete^  nnd  ewar  eo,  dafa  die 
WSrmeatreUen  ee  eealcrecbt  dnrebdringan  mnlatMi*  Wann  nnn 
die  GUmmeminlen  mit  ihren  Befireetlonaebenen  riH^twitdüidk  ge- 
gen einander  tMnden  (aae  alan  dae  Hii^imnm  der  Winne  dnreb» 
Geiaen),  nnd  man  dae  mngeadaltete  GliromcrbUtteken  iut  fei- 
nem Banpttebnitt  aneeeativ  dk  Wiadkel  0*  nnd  4»*  mit  dir  Be- 
Üractionaabene  der  enten  Sinle  maaban  Üefeb  ao  nabm  andb 


aprMbend  die  dnrebgdiende  Winaemenge  an. 

Bei  Amwendnng  der  Strabbnif  dee  bia  700^  F.  erbiuten  (nocb 
niebt  lencbtendan)  Meaainga  aticg  die.  Tranamiaainn«  wenn  daia 
«Ummmblait  von  0^  bia  dS^  geirabt  wnrde,  bei  vier  Temnaben 

^n  i<N>  mir  110;         oder  m 

Bei  Anwendung  der  Winne  dea  glfibenden  Plidna  wnide 
nnter  ileicben  Umatinden  eine  ErbAbnng  der  Tranamimion  von 
MB  a^  116t  laSf  188  wabrgenmntaen.  Seibat  die  »cht  leneb- 
teode  Winne  einer  ^{nelle  w  noeb  naebt  908^  F. 
Afc  F.  vollaHttiSg  an  depokriilren. 
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Was  die  gewöhnlichen  Linsen  und  Prismen  betrifft, 
80  können -sie  nor  elneii  ^ewkseiirAiiUieü  der  strahlend^ 

Aus   der  Fähigkeit  der  Wärmestrahlen  sich  depolarlslren« 

d.  \u  «ich  in  zwei  gegeo  einander  rechtwinklich  polarisirte  Streh- 
len ^Zerfällen  zu  1-)ssen^  -folgert  Ur.  C,  da£i  die  Wärme  anch 
der  DoppeUwedmng  iahig  seyn  müsse.  « 

Weon  man  zwei  TurnDnl  in  platten  so  aufstellti  dafs  ihre  Axen 
einmal  parallel  und  das  andere  AJal  senkrecht  gegen  einander  ste- 
hen, so  wird  im  ersten  Fall  das  Maximum  und  im  aweiten  Fall 
das  Minimum  vom  Licht  durchgehen.  \Venfl|  man  nun  ein  Glim» 
mcrblatt  einschiebt,  so  dafs  sein  sogenannter  Uaoiptschnitt  einen 
W^'nkel  von  45^  mit  dun  Turmalinaxen  maefat,  so  wird  die  Licht- 
ii^tensitä(.  im  ersten  Fall  um  el>en  so  Viel  geschwächt  werdeot 
als  «!e  im  a weiten  zunimmt. 

Einen  analogen  Versuch  hat  Hr.  F.  mit  der  \Yarme  des  bia 
500"  F.  erwarmteu  Quecksilbers»  des  bis  700*^  crhitsten  Messings, 
des  glüheuden  Platins  und.  der  Argand'schen  Lampe  angestellt, 
und  sich  dabei  von  der  Gleichheit  des  Gewinnes  und  Yerlastea 
in  den  beiden  Fallen  überr.eugt* 

Endlich  giebt  Ur.  F.  noch  eine  Methode  an,  die  Länge  der 
Wärmewellen  zu  berechnen.  Wenn  man,  beim  Experimentirea 
mit  Licht,  Bwei  Glimmersaulen  (Glassaulen  oder  Turmalinplat- 
ten)  nach  eina^d^r  mit  ihren  Polarisationseheneo  in  die  paral- 
lele und  rechtwinklich  gekrea7,te  Stellung  britigt«  während  ein 
Glimmerhiättchen  eingeschaltet  ist,  dessen  sogenannter  Haupt- 
aebnitt  eidmi  Winkel  von  45^  mit  der  ersten  Polarijalionsebene 
snaeht,  so  entsprechen  die  Intensitäten  des  in  jenen  beiden  Fäl- 
len zum  System  hinausfahrenden  Liclitbündels  den  Intensitäten 
des  ordentlichen  und  anOserordentlieben  Bildes,  welches  man  er- 
blicken wurde,  wenn  man  statt  der  zweiten  GUmmersSule  (Tur* 
nalinplatle)  ein  ILalkspatkrhomboeder  nähme,  und  dessen  Haupt- 
•  schnitt  der  Polarisationsebene  der  ersten  &ft«le  parallel  stellte. 
Diese  Intensitäten  sind  nach  Fresnel: 

0»=F«[j-.*<W»«(^-=^)]  undS*=f^.«n»;r(^^), 

"Worin  Z*'*  die  totale  LichtintensitKt,  o  —  e  die  Retardation  zwi- 
schen dem  ordentliclien  und  eufserordentlichen  Strahl,  und  X  die 
Wellenlänge  der  angewandten  Lichtgattung  bezeichnet.  Kennt 
man  o— «  und  1»  ao  iälst  sich  daa  Verhältnifs  von  oder  — 
zu  berechnen.  17mgekebrt,  wenn  vnd  oder  F^^O^ 
bdmnnt  sind,  so  wie  o — kann  mvm  daraus  X  bestimmen. 
Um  diese  SSue  anf  die  Wanne  ansawead«i|  bestimmt  Ur. 
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Wirme  brechen ;  denn  das  Glas  Ub^  mehre  Arten  aus  Quel- 
len Tim  hoher  Tenperaliir  herBtavunender  WarmesUrahlen 


F.  sttiilcliit  d«i  VerhfiltnSr«       oder  F^-^C^  zn       durch  den 
Vcmicb.    Wie  diefs  geschah ,  wird  folf  ende«  Beitptel,  teigea. 
*Be!  ADweadaag  voii  glAheDdem  Platin  al«  WImieqaelle  beoh- 
-achtete  er  Folgende«: 


Aeimalh 


diT  ersten 

des  Glimmer- 

der  zweiten 

Ablenkungen  de» 
Galvaoometers 

Gliniraersäule. 

bluitchens. 

Glicnmersäule. 

0 

0 

0 

18M)=sa 

0 

45 

0 

15  ,3=Ä 

0 

45  • 

90 

14  ,8— 

0 

0 

90 

12  ,0=<i 

>¥kngcnommen  dafs  die  AblenlningeD  des  GulTenometers  den 
W^arraeintensitSten  proportional  aeyen  (eine  Annahme,  die  Hr. 
F.  immer  macht,  wiewohl  sie  eigentlich  nicht  gerechtfertigt  ist, 
und  für  grofse   Ablenkungen   leicht  bedeutend    anrichtig  sejn 
könnte)  ist  dann:  *  « 

F*=«-^=6,0 

also  F»  :  £^  =  100:  46. 

l^achdem  d«s  Verbaltnifs  F^:E^  so  bostimint  ist)  mittelt  er 
o  —  e  für  das  angewandte  Glimmerblättchen  aus,  und  zwar  in 
der  Vorausset7.ung,  dafs  Licht-  und  Wärmestraliien  gicicbmifsig 
*  retard irt  werden,  durch  die  Farbe,  welche  da»  Blättchen  im  po- 
lantirten  Lichte  »«igt.  In  der  ferneren  VoransseteuQg,  dafs  die 
angewandte  Warme  homogen  oder  nicht  homogen  aey/kaDn  er 
dann  ans  den  erhahencn  Resultaten  wenigstens  eiDigermafsen 
schliefsen,  ob  die  Warme^wclien  langer  oder  kürter  aiod  aU  die 
Lichtwcllen.  s 

Ur.  F.  wandte  swei  Glimmerblättchen  an:  No*  1  für  das 
0  —  ^=0,00004  Zoll  war,  und  IHo.  2  für  da«  o^«=:Q,0Q002 
Zoll.   Mit  diesen  faad  er: 


Oltmmer  N0..I: 

Xrgand*«che  Lampe 
Glahendea  Platin 
Measiog,  et^a  700*  F. 


F*: 

]00:86 
100:78 
'100 : 09. 
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•iif  und  abaorliirt  fast  dk  GesainnÜMit  der  Wärme,  wel- 
che&ikiyier  Ton  madrincffer  Teaipmtiir  aU  die  RolbgMi 
amraideo«  Daher  denn  der- bisherige  Zwelfet  an  der 
Brechbarkeit  der  dimkeln  Waime» 

ArgandTfdie  Lampe  itfOsM 
Glfabcaaea  Pladn  100 : 47 

McfMBg  TOD  eiwft  700^  F.  lOOsSi    *  * 

aito  1Q0:U 
^         Qaeaksilber  Ttfa  etwa        F.  100:58. 

In  aeo  vier  Umm  FÜImi,  wo  baIm  maiile  il« 

anrcbgegangeae  Wirme  cirenlar  pofanridri  »ffu  —  «Ba^  diera 
■^|le  aick  ihm  eack  dadareli,  daf«  beim  Drehen  der  eweiten 
GUmmertiale  die  iDtenaitit  dieser  WSrme.  «averlndert  blieli. 
«  An«  diesen  Yerevelienf'  ans  der  Erfahruog,  dafa  ein  äelir 
dinaea  GUmmeiblittehen«  wdcbea  im  polavitirten  Licht  eine 
acbwaeh  bla«weiiae  Falbe  eeifte  vnd  YelUcemmen  eircdiar  pola- 
nairtea  Lieht  fab»  die  Wirme  nicht  depelariairte,  soodevn  blofe 
.  anflint  ao  wie  endlich  ana  der  von  H».  M-^Uonf  beobach- 
teten gmitugaw  Brt^ikmHM  der  Wirmeatiehlen  folgert 'Hr. 
Forbea^kdif«  die  WAnaewellen  länger  als  die  LSchtwelien 
aejea.  *  .  • 


.  Schllefslich  mag  hier  noch  die  Bemerkung  «tehen,  dafs  auch  ' 
Hr.  Matten c ei  neuerlich  seine  früheren  Beobachtungen  über 
die  fVärme-lnterferenz  wiederholt  hat  (Ann.  Bd.  XXVII  S.  462), 
hauptsächlich,  um  dem  Einwurf  zu  begegnen,  als  habe  er  zur 
Wärraequelle  einen  heiTsen  Körper  von  zu  grofsen  Dimensionen 
angewandt.  Bei  diesen  neuen  Versuchen  nimmt  er  daher  statt 
der  erhitzten  Kugel  einen  dünnen  ausgespannten  Draht,  den  er 
durch  YerbindoDg  mit  einer  einfachen  voltaschen  Kette  tum  Glü- 
hen bringt«  Im  Uebrigen  war  der  Apparat  dem  früheren  ähnlich, 
nnd  eben  so  ergaben  sich  auch  dieselben  Resultate  wie  mit  je- 
nem {L' Institut,  No.  80  p,  383,  nnd  anafnhrUcker  Bibüoih.  um* 
iwrfcAt»  r.  LfM  p.  74). 
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II.    Nachträge  zu  den  Mhandlunget}  des  Hrm. 

Mellonu 

1}  Wärme-Spectruqi  der  Sonne. 
>   (Kia  S«hrtib«ii  d«t  Hm.  Melloni  «n  die  Pamer  Academi«) 

welchen  das  W  armespeclrum  der  Sonne  besteht,  ist  der 
Gegenstand  langef  Discussionen  gewesen.  Wie  bekannt 
&nden  Landrianiy  Rochon  und  Sennebier  das  Tem* 
perator^Maiimnm  im  Gelb,  Berard  am  Ende  des  Roth, 
Herschel,' Englcfield  und  Davj  im  dunkeln  Raum 
dicht  neben  der  Gränze  des  Roth.  Offenbar  können  so 
groÜBe  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  in  der 
Konst  des  Experimentijrens  *  so  .geflbter  Physiker  nicht 
Beobacbtungsfehlern  zugeschrieben  werden;  und  wenn  da- 
mals nicht  die  Idee  einer  vollkümiiieiieu  Uebereinstim- 
mung  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Körper  auf  die  Liclit- 
tity  W^ärmestrahlen  vorherrscb^d  gewesen  wäre,  würde 
man  über  den  Ort  des  Temperatur-Maximums  im  Spectrum 
nicht  zweifelhaft  geblieben  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben ,  Jals  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris- 
mas verschieden  sej,  —  eine  Folgerung,  zu  welcher 
Seebeck  und  Wünsich  späterhin  gelangten»  als  »e  mit, 
Wasser,  Alkohol |  Glas  nnd  Teipentfainöl  eiperimentir- 
ten.  Allein  die  Natur  der  Substanz»  ans  welcher  das- 
Prisma  besteht,  ist  nicht  der  einzige  Umstand,  welcher 
auf  die  Temperaturen  in  verschiedenen  Theilen  des  Pris- 
mas einwirkt. 

Ich  habe  aus  drei  Glasplatten*  von  drei  Viertelzoll 
Breite  ein.  hohles  Prisma  Terferligt)  und  es,  •nachdem 'es 
an  einem  Ende  verschlossen  worden,  mit  Wasser  gefüllt. 

1)  Et  liadtt  MM  ZoMU  s«  d«n,  wm  Hr.  Mtllpni  $.305  die- 
•M  Baste  naMoaiidur  «eWit.  >  '  P. 


t 


An  der  einen  Seite  desselben  braobte*iGh  eine  Metali- 
aOy'SO  breity  dafs'Mcr  das  Prisraa  ganz  verdeekle, 

mit  Ausnahme  einer  Zone  von  zwei  Linien  Breite  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels.  Der  wirksame  Theil 
des  Prismas  war  daduBch  ^uf.sehr  kleine  Dimensionen 
redacirt.  Ich  untersuchte  nun  die  WärmyeTertlieilinig  in 
dem  Spectmm,  welches  dieser  Theil  des  Pristnas  im  Son- 
nenlicht gab,  und  fand  das  Wärmemaximum  im  Orange 
zur  Seite  des  Roth.  Nun  rückte  ich  die  Melallplalte 
fort,  80  dafs  vom  Prisma  nur  an  seiner  Basis^eine  Zo;ie 
▼on  zwei  Linien  Breite  entbltffst  war.  Jetzt  fand  sich 
das' Temperatur  «Maximum  f^anztich  y  erschöben,  denn  es 
lag  in}  Gelb  zur  Seite  (fcs  Grün,    '  *      '  - 

Dens(flbcn  Versuch  wiederholte  ich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Glasprisma,  und  es  gelang  mir  dabei,  das 
Wärmemaximufn  in  den  dunkeln  Raum  oder  in  das  Roth* 
zu  versetzen,  je  nachdein  ich  die  Strahlen  durch  eine 
Zone  au  der  Kaute  des  brechenden  Winkels  oder  in  der 
Nähe  der  Basis  des  Prismas  gehen  liefs.  Hatte  ich  die 
Fläche  des  PHsmas  ganz  entblöfet,  .erhielt  ich  mittlere 
Werthe.  |k 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  oie  * 
Vertheilung  der  Temperaturen   in  dem  Specirum  nicht 
blofs  von  der  Substanz  des  Prismas,  sondern  auch  vqq 
seiner  mittleren  Dicke  abhängt.  .    '  * 

'  Uih  mir  diese  Thatsachen  ^  erklären,  nehme  ich 
an,  dafs  die  WSrmesti^hlen  im  Innern  durchsichtiger  Sub- 
stanzen, eine  wahre  von  dorn  Grade  ihrer  IJrechbarkeit 
abhängige  Absorption  erleiden.  Es  ist  dann  klar,  dafs 
ihre  natürlichen  Intensitätsver-bältnisse  )e  nach  der  Dicke 
(  Quanike)  der  durchdrungenen  Substanz  mehr  oder  we- 
niger gepudert  seyn  werden,  und  dafs  damit  nothwendig 
auch  das  Wärmemaximum  Seinen  Ort  verändern  mufs. 

In  meinen  Untersuchungen  über  den  Durchgang  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Abkunft  habe  ich  gezeigt^ 
dafs  unter  den  Terschiedenen  diathermanen  Körpern,  wel*' 

phe 
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che  Idi  pfOfte,  dleioig  te'  Steiinah       'Artw  Wftv 

inestrahleQ  in  gleichem  Grade  durcbläfst  Eid  analo- 
ges Phänomen  zeigt  sich  bei  der  SonnenwSrme,  denn 
welchen  Theil  von  der' Oberfläche  ehie»  S(do6ete|mmat 
nuHi  aach  hedeckeD  bm^  hntter  findet 
tram,  welche«  die  endrfOfrt  gelMefte  Zone  flieht,  das 
Wärmespectrum  im  dunkeln  Raum,  und  zw£^  in  ^inem 
festea  Abstände  von,  der  Gränze  des  l^oth.  *  ^ 
Daraus  schlie&e       snpächst,  dafs  äie  ^relative 


teositiit  der  Terseyedep'ea'lTlltae^^       aui  (ieoeo  ein 


Bündel  Sonnenwirne'lftMeiit)  dnrc^^eiii'  Steinsalzprisma 

nicht  gestört  wird,  dafs  vielmehr  ein  solches  Prisma  die 
Wärmestrahlen  in  ihrem  .pormalen  Zustand  zerstreut. 
Zn  dem  Ende  nalyn  icb^xwei  Sduchl^n  WaMCfT'iuid  zwei 
0)a9plattm,  welche  dM^  nSmere  IHcke  iter  fier,  bei  den^ 
vorherigen  Versuchen  angewandten  prismatrscKen  Quer- 
schnitte besafsen,  und  Hefs  sie  einzeln  von  den  Wärme- 
Strahlen  des  ^orinals|>f^ctrums  durchdrioyg^i^.  Das  Ma;ii* 
pinni  der  Teniperaitfr  yerli^fs  seinen  uüiprübg^chen  Ort» 
und  ging,  bei  den  beiden  Wassenchii^^  snocessiV  anf 
das  Orange  und  auf  das  Gelb/—  und  bei  den  beiden 

Glasplatten,  auf  das.  Roth  oder  dicht  an  die  ^ufsersite 
Gränze  .s«tuTt;*, i i»'vftiit  jüiiäOö Jrn  »m,»  mi»;  »..') 

Diese  Versuche  lassen»  wie  mir  scheint,  keinen  Zwei- 
fel an  der  Wahrheit  des  Satzes,  dafe  die  ungleich  brech* 

baren  Wärmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  durchsichti- 
'  ger  Substanzen,  n'ie  Wasser  und  farbloses  Glas,  unglei- 
che Ailsorptionen  erleiden.  (LlnstUut,  JSo.  84  p.  410.) 


Poggendorff«  Annal.  Bd.  XXXV. 
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;  .nebst  ^i-aif^ep ^ neuen  Thatsdchen  ttb(ep>  die 
iW^rn^eq^eUen  u];^d  ,4.ereii .Strahl en.  .  , 

(AviM«'  M«  4cr  ParlfcV  Acfta^inle  an  1^  Jan«  IM  vor- 

Der  theniipskppisclie  Körper  dieses,  für  die  poljr- 
tedinische  Schule  zu  Paris  angefcrligten  Apparate  ist  «ine 

thcrmo- elektrische  Säule  (Fig.  15  Taf.  III),  besiebend 
ans  50  Antimon-  und  Wismuthsläbchen ,  die  zu  einem 
Bündel  vereioiglj  sind,  welches,  bei  einer  Länge  von  27 
bis  28  Millimeter,,  nicht  mehr  als  zwei  Qaadratcentimeter 

un  barchsctiniu.hSit   Es  befindet  sich  in' einer  drei  bis 

I'* ' 

Tier  Mal  längeren  Rühre  P  mit  Scharnieren,  befestigt  auf 
ein  Stativ,  das  in  der,  mitten  auf  dem  Tischblatt  MM' 
angebrachten  Nulhe  RR*  y erschoben  werden  kann.  Das 

erste  .und  letzte  Stäbchen  sind  ▼erbunden  mit  den  Me. 

1'*'**       •»■  *■ 

talldrftbten,  welche  zu  dem  sehr  empfindlichen  Gislyano- 

meter  G  führen;  nach  der  Ablenkung  der  Magnetnadel 
im  Galvanometer  beurlbeiit  man  die  Stärke  des  durch 
die  Säule  errceten  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie- 
deram  die  IntensiUlt  der  Wärmestrahlung»  welche  auf  die 
eine  Seite  d^  Säule  einfallt  . 

1)  Von  di|B«€ii^«  im  L*]^n*iUut,  No.  89  ^.22.  enthaltenen  AastnK 
.  theilen  wir  nur  dasjenige  in  volUtandiger  Uebersetzung^  mit«  WM 

in  den  beiden  früheren  Abhandlnngeii  de«  Um«  M  e  1 1  o  n  i  nicbc 
,  «itli«li«a<i«u*  A 

2)  VertleUhe  S.  118  hU  184  diece»  Bmde«.  In  welchen  Veiw 
hSlUiir«  dte  StSrke  de«  clcktriiclieB  Strom«  snr  Stlrke  der  WÄrw 
meetnliliiaf  «telie,  i«t  öhrigeo«  von  Hni.  Mellotfi  nicht  en«fe» 
mittcU  worden,  Tieliaehi<  «eheSnt  derselbe  immer  «tillechwe^ende 

,  ansMehmen,  defe  beide  Inteneitfiten  einender  dirccl  nnd  semdeso 
.  proportional  «ind«    Die  Ii5«nnf  diece«  Problem«  i«t  indef«  noch 
weit  «ehwieriger  «1«  man  vielleicht  im  enten  AofenbUch  glaubt. 
Dcaa  erstUeh  i«t  die  Inten«itfit  de«  elektriechen,  Strom«  eine 
Fnnciion  der  TemperatnrdiffiBrens  beider  Enden  der  Sinle,  nnd 
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Am  Ebda  der  NiAa  ktfind^t  tich  chi  Stlit&r  S\^w§ 

welches  nach  Erfordernifs  eine  der  von  Hm.  M.  ange- 
wandten vier  Würmequ eilen  hingeseUt  wird  (S,  386). 
Dies«  üüdi  eine  Locatelliacbe  'Lenpey  eine  Weiogeist- 
Umf^f  dle».iiacMeni  sie  adtgeblMea  iat,  einen  .epii^atför* 
tnigea  Pletindrabt  In:  GUUmd  erMt,.  ein  Kuffmhhtkf 
durch  dieselbe  Lampe  in  der  J  einperalur  400"  erhalten, 
lind  ein  Gefäfs  mit  sicdeudein  Wasser.  *  :   :    •.  • 

[Die  Locatellische  Lampe,  eine  Oelimpe  mit  qua?, 
dratitchem  Docht  nnd;i9in«m/-&tflector»'  aber  ohne  Glm. 
sdiornetein,  rieht '  OMn  Fig.  ]'2  Taf.  III  abgebildet;  die 
Weingeistlamne  mit  dem  Aufsatz  von  Platindraht  oder 
Kupferblech  in  Fig.  14,  und  diese  AufsäUe.  ohne.  die. 
Lampe  in  Fig.  1^.  Diese  Abbildungen  sind. aub; dem  kürz- 
UA  erschienenen  dritten  Theii  yon  Bec^uer-el/e "ifWiAf. 

Zwischen  der  Säule  und  der  Wärmequelle  sieht  man 
eine  Metallplalte  E'  mit  einer  Oeffoung  0  in  ihrem  un- 
teren TheiL  Uimer  dieser  OeffnAng  O  legt  man  anf  «i- 
nea  «weiten  Triger  S  die-.cn  den  Vetaodben  füber-den 
WtanedlBrdigang  beiliiHBleB  Kftrper.*  Zar  AhhaUnng  .der 

andererseits  ist  die  Temperaturerhöhung,  welche  die  W5rmc- 
strahlen  bewirken,  offenbar  wiederum  eine  Function  von  der  In- 
tensität der  W^ärmestrahlung  und  von  der  Beschaffenheit  des  Kör- 
pers, welcher  diese  Strahlung  aufnimmt.  Beide  Functionen  sind 
aber  noch  unbekannt.  Darf  man  annehmen,  dafs  die  Intensität  der 
Wärmestrahlung  (die  offenbar  wiederam  ein  Prodaet  der  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle  der  Menge  und  Diathermansie  der  Warrae- 
strahlen ist)  der  durch  sie  bewirkten  Temperaturerhöhung  direct 
proportional  scy ,  so  scheint  es  leicht,  diese  Intensität  dadurch 
f.n  ermitteln,  dafs  man  die  Säule  in  verschiedene  gemessene  Ent- 
fernungen von  der  Wärmequelle  bringt,  und  die  dabei  stattfin-. 
denden  Ablenkungen  des  Galvanometers  beobachtet,  oder  besser, 
noch,  indem  man  diese  Beobachtung  macht,  wahrend  die  , Säule  . 
in  gerader  Linie  zwischen  zwei  W^ärmequellen  aufgestellt^  na^ 
bei  verschiedenem  Stande  zwischen  ihnen,  von  beiden  Seiten  be^ 
strahli  wird.  Immer  wird  diefs  Verfahren  jedock  nur  eine  Ari- 
'  niherttog  geben  können.  .«  .  !  .       \  '  JP. 

36« 
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^Iniietträlihing  dient  der  doppelte  Schiim        der  in 

einer  auf  der  Nutfae  senkrechten  Vertiealebene  zurück- 
geschlagen     erden  kann. 

Ein  ^aoz  ähnlicher  Schirm  E  befindet  sich  hinter  der 
SMiley  Hin  das  »andere  £nde  derselben  vor  allen  Xnl^em' 
SMilon^  za'BchOtsen»  wenn  die  ROhre  offen  iet  Letz- 
teres ist  aber  fast  bei  allen  Versuchen  nöthig,  damit  die 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Säule  in  Berülirung  stehe, 
und  ihre  etwaigen- Temperaturveränderungen  keine  Wir- 
kung ^anl  das  Instrument  hervorbringen;     *  ^' 

*  Setzt  man.»  nun  •  den  Apparat  ifi  ThHtigkeit,  so  ge- 
schieht Folgendes.  Nachdem  man  den  zu  untersuchen- 
den Körper  auf  den  Träger  S  gelegt  und  den  Schirm  E**^ 
znrfick geschlagen  hat,  gehen  die  Wärmestrahien  durch 
die'  Oeffoung  'O.  in  der  Platte  E*  zu  der  Vorderseite  der 
SSule.  Betrachtet  man  nun  den  -Zeiger  des  Galvanome- 
ters, so  sieht  man  ihn  sogleich  aus  seiner  Gleichgovichts- 
läge  abweichen,  innerhalb  7  bis  8  Secunden  einen  ge- 
wissen' Bogen  beschreiben,  darauf  einige  Grade  zurttck- 
weicbenv  wiederum  'aof  seine*  ursprüngliche  Lage  gelan- 
gen, und  nach  einig-en  immer  langsameren  ' Oseillationeii 
endlich  auf  einer  Abweichung  slehcu  bleiben,  die  etwas 
geringer  ist  als  die,  >velche  er  im  ersten  Augenblick  er- 
reichte. Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abweichung  ge- 
hrauclit  der  Zeiger  die  Zeit  von  90"  (&  122)*  . 

Bringt  man  die  Wärmequellen  nach  einander  auf  das 
Gestell  4$'  (während  E"  zurückgeschlagen  und  auf  S  kein 
Kdrper  gelegt  isO>  kawi  man  die  Intenntftt  ihrer  Wttr- 
nestrdilnng  vergleichen.  Man  findet  unter  andern  dadureh, 
dafs  wenn  die  Weingeistlampe  für  sich  eine  A()lenkuDg 
vön  d^  erzeugt,  sie  mit  Hinzufügung  des  Platindrahts  eine 
Ablepküng  ;yon  10"  bis  16^  liefert.  Nimmt  man  die 
Weingebtlampe  vom  Stativ  und  stellt  sie  dicht  dane- 
ben auf  den  Tisch,  so  bleibt  das  Galvanometer  auf  Null 
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s(ebeDy  ungeachtet  vor  der  Säale  fortv?ähreDd  ein  Strom 
sehr  heifser  Luft  aufsteigt.     Die  auf  s  Stärkste  erhitzte 

la^i  gUH  4ili0  Um  mdtf  tiäc  ämJmU  scImmki.SiriA' 

•  *  *        *         «  * 

Die  Ifoäpithalsaclm  siod  hier' folgeadif:  *^^  *^v.v 
ly  Die  WHamg  auf  die  Sitah,  wem^^tieh  tu  S 
ein  durchsichtiger  Körper  befindet,  rührt  nicht  von  des- 
sen Ertpärmung  her.  '  * 

Bemm.:  Mao  nikhcre  die  LoceteiliiciiB  .Lampey  bib 
num  eine*  Ableokiing  ▼on-SD^ 'bekomi' >  Dud  stelle 
man  bei  S  eine  Glasplatte  hin.  Jefzt  wird  cBe  Ableii- 
iLUDg  geringer  seyn,  z.  B.  16^.  Nun  ersetze  inau  die 
klare  (jlasplatte  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte.  Jetzt 
wird  die  AUeokong  Nuli'aejiiy  aageacbtel  die  BrwAr- 
MDg  der  schwaneDtGilatplBtte  roiadrlrtfni  eben  aa^greli 
ist  als  die  der  kWen  (S.  124  und  387  ).       « ' 

2)  Die  Zeit  des  Wärmedurchgangs  ist  unmcfsbar. 
Beweis,    Man  lege,  i^ähreiid  der  Schirm  E"  aufge^ 

liebtet  ist,  efd^tt  S"  bis  O'^  dickeo  Aergkryteli  mit  wcobl 
polifften  Bndflidieii  anf  das  Sla|lT  «i$,  md-  seklagd  dhu 
den  Schirm  E**  zurück.  Innerhalb  T  bis  8'^  wirdmna 
das  Galvanometer  den  ersten  Impulsionsbogen  durchwan- 
dern und  in  90"  seine  stabile  Ablenkung  erreidien»  ge* 
rede  wie  wenn  der  'Krfitall  nicht  da  wSrew 

3)  Gbieh  dieit  und  gkiek  durchsiddige.  PkOim 
lassen  nichi  gleiche '  Mengen  strahlender  Wärme  durch. 

Beweis.  Man  stelle  auf  den  Träger  S  successiv  eine 
Steinsalz-,  eine  Bergkrjstall -  und  eine  Glasplatte,  jede 
drei  oder>  vier  MiUiaseter.'dick.  fiettirkt  >die  laaie  Strah- 
hmg  eine  Ablenkanf;'  von  dO<*,  so  bekoüanit'Mn  mit'detf 
Steinsalz  2d^,  mit  dem  Bcrgkrystall  15'^hisf  16''  imd  mit 
dem  Glase  3«^  bis  4». 

>  4)  fiMi  zwei  mgkick  dwfiisicAl^fin.  fiUdlm*\kmn 

e 
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die  weniger  durchsichtige  diö  grö/sfre  Meng»  Würme* 
strahlen  durchlässetk      * '  ' 

long  z.  B.  90^  ist,  bringt  eine  klare  Alannplatte  aie*  adf 

3°  l^is  4®  herab,  eine  weit  dickere  Platte  voü  sehr  dunkeln 
Bauchtopas  aber  mir  auf  14"  bis  15®. 

5  )  Gewisse  Comhinalionen  zweier  Mittel  lassen  eine 
bedeutende  Mße§t,JMdstmUen  ^urch  vnd  fämgm  fast 
itllei  WärmestraU^  'Ouf,  pMrend-  nki&e  -OämkAuttia^ 
nen  tnt^Umgekehrten  Sinne  wirken»  *  ,6.  *  . 

Beweis,  Man  stelle  vor  der  Säule  auf:  \eioinal  eine 
'PlaUe  ira  einem «geiwiseen  klaren  Glase (Oebst.ciBer  Alaon- 
|flafte,*  UDd  eiD  'andev-  Mal  eise  PJatt^>rVcMt  tdifvaiBcni 
GtUßd  nebst,  einer >^n  SteMl8al&  '  |n  cleni « ersten  F^allbe- 
koniii^  u)du  keine  Ablenkting^  in  dem  letzten  eine  von 

'  «Die  "«Ir^i '  letzte»  Versuche  beweiseä  -oiofs  Einleiidi* 
tsadsie»  daüi»  dMr^fTiwpaMiid       KOcpsr  Ifir  ilie  atrab« 

lende  Warme  ^ersdiii^den  •  Ssl  .von-'-dc^  iDoitebsiehti^keif. 
Daher  Hrn.  Melloni's  Eintheiluug  der  Körper  in  dia- 
thermane  und  aihertnane,  je  nachdem  sie  strahlende 
Wttnne  durchlassen  oder- auffangen  (S.  2fi5).  .'  :     .  •  •.; 

%)  'ßeiilisu  Snbitmuen  sind  diaihetnumf  »aioiM 
ganz  opaSr         •  '    '  "    ^     :•.  r 

Beweis.    Das  schwarze  Glas  giebt  eine  Ablenkung 

von  7"  bis  8^*).  '  • 

7)  In  Folge  des  Durchgangs  -  dureh  eine  klare 
PiaUe  ^  erleidet  die  etrdUende  WiU^  ^  .  pon  der  Na- 
I  tur  difiser-  Platte  yobhängige  JCerMder^g >  vermöge  wetex 
eher  sie  andere  Substanzen  in  gröjserer  oder  geringe- 
rer Menge  durchdringt,      »  ^        •  • 

\Beweis,    Di«  Platte  von' der  etgenthümlichen  Si»rte 
UateO'ifarbkiseD'GUMes»  «Ton  dfer!«mitev  5>  die  iVede  war« ' 
ist'MT  gepaart  mü  teiner  Abimifiailte:  atbermap;  fftr  sich 

1)  Einen  andern  Beweis  liefern  die  rechtlvinklig  gekreuzten  Tur-  « 
*'WüqllMcea  {Siehe     ft3a)|^ii4  4er  «e^ifnrM  GUmmer:  (S.  404). 
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bewirkt  sie  eine  Ablenkung  von  1**  bis  8^,  wie  das  un- 
durchsichtig schwarze  Glas.  > 

Ferner:  Man  sleHe  in  S  eine  klare  Glasplatte  auf, 
und  nähere  die  Lampe  bis  man  eine  Ablenkung  von  30^ 
erhalten  hat.  Jetzt  stelle  man  vor  oder  hinter  der  Glas- 
platte eine  Alaunplatte  auf,  und  sogleieh  wird  der  Gal- 
vanometerzeiger auf  0"  zurückgehen.  -  ^.  •>*t»jf^ 
^- •  Darauf  nehme  man  beide  Platten  fort/ stelfcf  eine 
Platte  von  Citronensäure  auf,  und  nähere  die  Lampe  bis 
man  wieder  eine  Ablenkung  von  30^  erhalten  hat.  Schal- 
tet man  nun  eine  Alnunplatte  ein,  so  geht  der  Galvano- 
meterzeiger  nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.  Die  zur  Ci- 
tronensäure hinaustretebden  Strahlen  pflanzen  sich  also 
durch  den  Alaun  in  gröfserer  Menge  fort  als  die  di- 
recten  Strahlen  der  Lampe,  s 'm<.»h»| 

Ueber  Hrn.  Melloni's  Erklärung  dieser  Erschei- 
nungen, und  Bedeutung  des  Wortes  Diathermansie  siehe 

8)  Die  strahlende  Wärme  besitzt  eine  eigenthüm-^ 
liehe  Diathermansie j  je  nach  der  Quellet  uus-  welclier 
sie  entsprungen  ist»       ♦      ,  :\       ^l^u>^.  :V 

»In.  ßewßis.  Als  Wännequelle  wende  man  'eitnnal  den 
glQhenden  Platindraht  und  ein  ander  Mal  das  bis  4U0° 
erhitzte  Kupfer  an,  und  nähere  beide  der  Säule  so  weiti 
bis  man  eine  Ablenkung  von  30''  erhält.  Daun  uehm^ 
man  eine  Alaun-,  eine  Steinsalz-  und  eine  Bergkrystall- 
platte,  sämmtlich  von  gleicher  Dicke,  und  stelle  sie  nach 
einander  in  diese  beiden  Strahlungen.  Die  Ablenkungen 
werden  nun  in  diesen  sechs  Fällen  seyn:  ,  i^^l  o 

.-4..  .    ••     1  ■       ■i.j-'r' r*  f!    .  r.  Ii 

'  .«»  W».-  !..  ..  •Mli».«U',  •»    Glühendes  Platin..  Heilses  Kupfer.  ij 

Alaun  .  tW  ^'csiyt^..  t-'M  .*.a  '  0  A 
Steinsalz  an\2ft.tyVWvw  4»«.  28 

Bergkryslall        '-J3°  bis  14"     ih»«^   1"  bis  2° 

'  9)  Steinsalt  ist  ein  wahrhaft  ditUhermanes  Mittel 
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ohne IXaihernmmäf^  4ßi\9ße.  Wlkmnlmklm^kiok*gid 

durchläfsL  •   

Aus  No.  8  folgend;  siehe  auch  S.  401. 
.     \{^)  :I>ie  BUiumig»..iß,  mdcker  Platten  aus  Kry* 
sMm  »gencMim^iPerJm,  hat  ßuff.  ü»  Menge  der  tnm 
Arw,dwtk§ela$0eiM.  f^:ärw$iräUen>  ^eim  JElnßuß, 

Siehe  S.  299. 

11)  Die  strahlende  Wärme  wird  beim  Durchgang 
durch  Turmalinplatten '^icht  polßrisirU  • 
Siehe' &  Ka>  aber  «odi  S.<  55a. 

•    II  r  »eh«  PC  (^-410). 

WeoD,  nachdem  die  bis  400^  erhitzte  Kupfeqiiatte 
mit  ibrer  WeingeisÜMpe.  attC  ^ilae  &ativ  gesetzt  und 
der  Schinn  E*  fortgenommeii  Jsty  .die  'Stale  auf  ibreai 

Stativ  gedreht  wird,  so:  geladgt  b^eid  bald  zu  einer  Lage, 
bei  der  die  voti  der  Quelle  ausgesandten  dunkeln  Wär- 
mestrahlcn  nicht  mehr  in  die  Röhre  eiotreteii  und  auC 
die  .YoirieneiU  der  Säule  .^elait{^D  könaeny  fiod  weim 
nun.dedam  iUin. Schiri»  nirl|ch8ehl«9lv'  fiiidel  keind 
Bewegung  am  Galvanometer  mehr  statt  / 

Jetzt  bringe  man  das  Stativ  i9  nahe  an  die  Säule 
dod  stelle' dicht  vor  der  Oeffnung  der  Rühre,  und  in  d6* 
nn  Axe  ein  Steinaahprieiiia  senkrecht  anf^  nk  *seniM 
Winkel  ¥m  etfm  abgefnandt  ▼4».  dem '.Winkel/  den 
die  von  der  Quelle  nach  dem  Ende  der  Röhre  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  man  den  Galvanometerzei- 
ger ans  der  .Gleichgevrichidage  weichen  und  einen  jBnehr 
oder  weniger  grofeen .  Bogen  lieschreiben.  i  Ikebt.iMn^ 
den  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  Zeiger  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zarOck. 
Aus  diesen  beiden  Versuchen  folgt  offenbar,  dajs  <Ue 
dunkeln  Wärmesirahlen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  dafs  die  dunkeln  Wär- 
mesirahlen, nachdem  sie  unter  einem  gemssen  Winkel 
auf  .der  Hinterfiäche  des  Prismas  angelangt  sind,  in 


Digitized  by 


5ca 


das  Innere  des  Prismas  zurückgep^rfen  ivurden  und 
dann  zur  Vorderfläche  fänaustrelen^  ,ganc  me  da^ 
Licht.  Zu  dea.£Bde»'b|ttUcbt  mao  ndr  dat. Pfuun 
labgsM  Mif  aflin«  Am:  in  dvekfln  Jbif  üe  SltaU^ii  fast 
senkrecht  auf  seine  Vordterflidie'l'atteB.  fStattt  'OiaD  als- 
dann das  Auge  hinter  der  Säule  in  der  Verlängerung  der 
oberen  Linie  der  Jüc^ira»  so  erblickt  man  ein  ziemlidi 
lebbaftat  Büd  wm  .dar  igaaBbiicantaii  &tt^iplatte»  und 
M^eich  bem^t  man  eina  bettttAtttfha:  AbbnkuBf;  am 
Galvanometer.  i 

UnnÖthig  ist  es  wohl  zu  bemerken',  dafs  auch  die 
Wärinestrablen  der  Ifiamtiie  und  des  gliiheoden  Platins 
alle  diese  Ricbtani^Terinderangan  eiieiden«.  Und  eben 
so  finden  sie  sieb  bei  der  Wantfe»  weiiche  die  Wände 
eines  geschwärzten  und  mit  heifseui  Wasser  gefüllten  Ge- 
fäises  aussenden.  . 

Um  die  Yenoche  Aber  die  Relleximi  der  Warme- 

strahlen  anzustellen,  mufs  man  die  Orte  des  Schirms  E 
und  des  Gesteiis  «S  ge^en  einander  vertauschen»  dann  das 
Stativ  S\  nachdem  man  anC  damelbe  die  Lampe  mit  dem 
l^endeii  Platin  ^eslelk  .bat,  erbtihen,  eben  so  aoeb  den 
Träger  der  SSole,  and  nun  die  Axe  dieser  letsteren  neigen, 
so  dafs  sie  auf  die  Ocffiiung  O  des  Schirms  E'  gerich- 
tet ist.  Leicht  ersiclitti«h  ist,  dafs  die  SUuIe  bei  dieser 
Einricbtnngsvor  den  directea  Strahlen  der  Wttrmestirab^ 
len  geschätzt  ist»  nnd  dab  an  ihrer  Vorderseste  .mv  die» 
wenigen  Strahlen  gelangen  können,  welche  die  Mitte  des 
Trägers  S  treffen  und  von  einem,  dort  befindlichen  Kör- 
per reÜectirt  werden^      »  : 

ZmFOrderst  mofa  man  «eigie&y  da(s  die  Temperatur, 
weUsbe  der  reflectireode  Körper  nnter  Einwirkung  der 
strahlenden  Warme  erlangt  hat,  nicht  auf  die  Resultate 
einwirken  kann.  Zu  dem  Ende  richte  uian  den  Schirm 
E**  in  die  Höbe  und  lege  auf  S  irgend  eine  wohl  mi{ 
KuOb  überzogene  Platte.   Die  Erhitzung  derselben  ist  weit 
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**  stärker  als  die  der  reÜectireiideo  Flächen ,  und  den- 
noch, wenn  man  den  Schirm  JS"  wieder  zurückschlägt, 
«Mbr  die  GalvftDMietetiiail«! 'keibe  Baw^uBgb 

'  '>Hat  'ilfo  'iftcll*«liMeagt;  elm  refleeliremie  Fltf^ 
iAe,'*wel€lie -am  Mwito -ikir  Absori^tion  vonr'WlIninB  -ge<> 
eignet  ist,  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Säule  aus- 
übt, so  ^eht  mau  zu  deu  'Yersuchea  iüber,  iucieiu  man 
bUitt  'der  *  {eaebwftniteii'iFlatte -polivCenmiD  ^vetoclnedeiiea 

achtet.  /  ^      I      t . 

•  '  Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs  Wasser  und  Flüs- 
sigkeiten überhaupt)  Fayence,  Email-  und  Maromrsorten 
«ini»  Abknknllg;^!!  iBcbt>  über  V""  bis  8^  geba%  wHb* 
thod '  MeiaUer  9^  nad»'  ^/«r  'Natur  ^  u«d .  nach  Am  •  Zu- 
stande ihrer  Oberfläche  den  Galvauometerzeiger  um  20^ 
bis  45"  ablenken.  Wenn  die  Reflexion  einer  matt  ver- 
goldeten Kn]iferplatte  30*^  beträgt,  so  ist  dagegen  die  von 
einer  Platte  Marmor  oder  acbwarzen  Glases  von  der  höch- 
sten Polilnr  nnr  4^  Ms  *  i 

'  Bilker  bitte  jmm  •nur  «iifc  daoimBfbidel  mit  der  A^^  * 
pavfliteier  <Stralilen  anf  das  Tbeimi^Eiop  fäüini  leisen;  und 

alle  übrigen  mfittelst  der  Röhre  und  des  durchbohrteu 
Schirms  abgehalten.  Allein  nimmt  man  den  Schirm  fort 
und  enetzt  die» 'Rdbre-  dutdi' einen  konisdien  Reflector 
^  von  polirtMnKo^  und-  eineml  Winkel  von  bis.a&% 
ec^  sfltoitbeh  man  aaf  die  SHule'  eine  weit  betitditUdiere 
Menge  Wärmestrahlen,  und  ihre  ohnehin  schon  grpise 
Empfindlichkeit  wird  wahrhaft  erstaunlich. 

RiekteC  tean  die  Axo  des  Refledors  auf  eui- etwas 
groiliCB  GeMs  'VolI  keifim  Wasaers  in  «der  Ebtterinuog 
von  20  bis  25«Faf8,  so  geht  der  Zeiger  .sogleidi  aussei» 
ner  Gleichgewichtslage  und  erreicht  eine  mehr  oder  we- 
niger  groise  Abweichung.   £ine  ttbolicbe  Wirkung  bringt 

f  !  »    '       •  ■ 
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i  die  Wärme  einer  in  denelben  £otfemuDg  befiodlicheii 

PenM  hmwou  >  Dreht  man  endlich  •deiir'J&efleclori  bMi 
gegen  eine  der  Wimie  deft«fteeliveJvo^p.^eb  idfirii^^ 
rat  befindet,  so  eieht  imd  fest  immer  das  Galvanometer 

eine  Ablenkung  angeben,  bald  nach  Seite  der  \\  äiine, 
bald  Dach  ^citc  der  lvilte,,  in  .gewisst^p^^^ip^ieiu  kann 
man  zuweilen  den  I^^jger  einen., Bogen,  .  yoo  ,, 7(j|'^^J|p- 
MQi<>.udMB|i|n^im^eiifM(fk  ma- 
chen^-wenn  man^dieiOeffnung  4ee  Apparats  allmälig  von 
Wurden  nach  Süden  dreht,  so  dals  aiso  geringe  Tcmpe-  * 
lj%iVM;unierschiede ,  n eiche  inau  selbst  nicht  entdeckeu 
I  WBrde,  wenn  man;  d«^«)AM9^fliiV 

lÜe- Nadel  des  •TJier»0''MuItiplicator8  fast  bis  za  den  beir 

.den  äufscisUn  (iränien  des  Kreisbogens  zu  treiben. 

J^ekanoi  ist  \Voll,aßton'8  Versuch,  wornach  man 

ii^  eilier  Creien, JMHVfkitW^ 

illPO  AfiWwiirioifiMH  und  darauf 

in  dessent  Brennpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt. Wenn  die  Temperatur  elNvas  hoch  ist,  der  Him- 
mel r/G|juOL  und  die  Lu(|^^^^big>  sieht  mau  das  Tbcruiomef 
m  ^e.airfNieJalJ^9,..^||i(€i|,|4^  %HtaMMIb'%il!f 

von 'diesem  i»  «dia  . Himmelsräume  jeflectirt  wird.-  tDieser 
Versach,  der  späterhin  von  Leslie  mittelst  des  Aellirios- 
kof)^  wierf^f^lt  ward  *),  ,ef%^ert  nur  ein  w/y^Jj^i^i^ 
der  Loft,  um  mit  dem  XiiaaBo<»BlaltipliGator  immer^v^ff^- 
standig  zii  gelingen;  Man  kiancht  nar  die  Siole  anf  eine 
FerirSterbank  cn  stellen^tihd  den  lleflector  gegen  den  Him- 
mel zu  richten,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  auf  Seite  der 
Kälte,  und  es  tritt  eine  desto  gröfscre  Abweiiibung  >in,- 
je  .freier  die  Luft  Jtm^Mfiit^m  ist  Und  ;liei  bei- 
terfw  Wetter  leiAW  '^i6lien  ißmA  dtecb  die  Htm- 
melsgcgend  ziehen,*  aqf  welche  die  Axe  des  Reflectors 
gerichtet  ist,  so  sieht  mau  dift  Xadp.l  ^ir^j^^ir^  W'^HflM^/ 
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Dithern,  also  eine  Temperaturzunabme  anzeigen^  utid  so- 

f^ch,  wie  das  Gewölk  versciiwiiadftn  ist,  irneikc  ihre 

wyprfioglUciie  Lage  aDnelMD.' 't  -«"t  *    *  • 

•  •  »  •  •  .  I  •     ».•>«  •   •  t  '    «  ,  • 

'  '  .  Die  Yersuche  voa  L  c  s  I  i  e  über  das  Etilisflions-  oder 
AasstrahlongsTermdgen  '  der  Körper  gdloceta  ▼oUkümilicil 
mit  dem  eben  bewefariebeDeD  Appafitti  Nachdem  »ao  ein 

ktibisches  Geftifs, ;  dessen  senkrechte  Wände  vier  ver- 
schiedene OberflSchenzustände  besitzen,  mit  heifsem  Was- 
ser gefüllt  bat,  stellt  man  dasselbe  auf  den  Träger  den 
man  bis  txaa  Eirde  der  Notlie  fortsehiebt"  Di^bt'maii  ntm 
den  TrSg^r  mii  'seifte*  Axe,  so  däf»  das  ^eftfr  snöeessMr 
seine  vier  Seitenflächen  dem  Reflector  znkehrt,  so  wird 
Jedesmal  eine  ander'e  Abweichung  am  Galvanometer  erzeugt. 
Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  zVrar  etwas  wibrräd  der 
vier  Beobaditoii^toy  älleinman  erhält  sehrgemine  Allgaben« 
Wenn  man  zwei'  R«ihett  yim  (Beotoehtnngen  in  entgegen- 
gesetzter Ordnung  anstellt.  Man  kann  auch  sehr  scharfe 
Resultate  erhalten,  wenn  inan  das  Wasser  mittelst  einer 
kleinen  Weingeistlampe  im  Sieden  erhilt,  wobei  man 
aber  dnrdi'  Sdiitnia  *wohi  dafür  sorgen'  mak^  da&  die 
Strahlen  d^r  Flänime' nicht  düft  SAole  treffen,  die^^iiftl. 
mehr  blofe  der  Strahlung  von  Seiten  der  Wände  des  Ge» 
fä'Cses  ausgesetzt  seyn  niufs.  Auf  diese  Weise  wurde  das 
Emi^ionsirenkidgen  '  nädisteh^nder  '^echs  Snbstanzto  be- 
sHimiilV  ■  '       •  • 


BleiweiCi  100 

Hausenblase  /  91 
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Das  AbsorplionsvLTinögen  der  Oberflächen  in  der 
l^uft  wurde  bisher  bestimmt,  indem  man  verschiedene  Sub- 
stanzen auf  die  Wände  des  den  tbennoskopiscben 'Kür- 
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per  «eliiscblieCsendeb  Geföfses  auftrage  uras  indeCi  'sft.Ml- 
IlbmtciglliBk«  Scbfnerifkoten  Mbot.iaid  litoaMer  groteil 

Hfhkeit  des  Hiermo-Multiplicators  erl.iuhl,  denselben 
Zweck  auf  eine  i^eit  sichere  und  bequemere  Weise  zu 
erreioliMW  "Man  aimmt  nämlich  ei— ttdUane  Kopfergci^ibe^ 
dl»  •♦wt  ;yOlwr  MkhM^^jidtta^jif^  B^<f  ■ml 
admiwft^  i|i»««Bify  iliin»iiii)ftB.  fi<iite^«>«>dnlriBi^Mdridit  mn^ 
<lere  in  rinem  gewissen  Oberlliic  lionzustand  versetzt  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  überzogen  hat..  Üiese  Scheibe 
b«IM§t  «all  4iQ|il;'i«w  dem  KelUci#9, /'Olk«  d^rri^ 
adkmmttm  -  Fitdi^igfl||u(Uile  i^Sinl»!  fjä  pwdi  ^  i  iklteldfc 
ljiHjii»rftitelle^Ldrt|p»*>li»<ii^  den  Schirm 

A  '  zurück.  In  einigen  Secundcn  werden  die  von  der 
Vordcrflache  der  Scheibe  absorbirten  Wäunestrahleu  das 
Met«UMdimMria§MV,  ^cMb««äialili  Atiintei^fltteiii 

des  Galvanometers  bef^innt,  sie  steigt  allmälig,  ohne  Osl- 
rillationen,  und  in  5'  bis  6'  erreicht  sie  ein  stabiles  Maxi- 
nNMUj  Um  das  Absorptionsvermögen  versducdener  Sub- 
•Mim  iB^^rLiiit  w»-^^  braMliKiaalriaitTsatemiC 

fltrefchen,  und  die  unter  ihrem  EinAafa  eraeo^en  Ablen- 
kungsmaxima  zu  beobachten. 

Scheiben  mit  den  Substanzen  beslrifibca^  du^^iheuL 
bei  ^ehif  Vepsaclm««kwidM  Eauümmv00i$miigki^^ 
worden,  galWB  f(»%eilil»'M^ 

Kienrafii  100  |  Tosch      ^  \  96 

Bleiweifs  /  53  1  Gammilack  43 

Hausenblasc  52  ]  Metaliiläcbe        .   .  14. 

»Nach  der  V^rsteilong,  die  ich  nur  voif  der  Wir- 
kung der  Körper  auf  die  Wärmestrahlungen  gebildet  habe, 
sagt  Hr.  Melioni,  sind  Absorptions-  und  Emissionsver- 
mögen inchtB  weiter  als  mae  und  dieselbe  Eigenadia^ 
oder,  besser  gesagt,  ab  iwei  gleiebe  und  eotgegeiigeselzte 
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Actionenj  ganz  analog  der  Verschluckiing  und  Entwick- 
lung von  Wärme,  die  beim  üebergang  aus  dem  flüssigen 
Zustand  in  den  gasigen  und  rückwärts  aus  diesem  in  je- 
nen stattfindet.  Nun  weifs  man,  dais  die  Wärmemenge, 
welche  ein  gegebenes  Gewicht  von  einer  Flüssigkeit;  z.  B. 
ein  Gramm  Wasser,  absorbirt  (wenn  es  nämlich  in  Dampf-^ 
form  übergeht.  -P.),  gleich  ist  der .  Wärmemenge,  welche 
be  i  derVerdichtung  von  einem  Gramm  Wasserdampf  ent- 
wickelt wird.  Wenn  also  der  Vergleich  richtig  wäre,  wie 
Alles  mich  glauben  liefse,  so  würde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  ausstrahlt  als  eine  andere, 
auch  genau  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  absorbi* 
ren  als  diese  Allein  die  Zahlen,  welche  wir  eben  fan- 
den, stimmen  nicht  genau  mit  den  der  vorhergehenden 
Versuche.  Wenn  diese  Unterschiede  sich  blofs  bei  den 
Metallflächcn  fänden,  würde  ich  sie  nicht  beachten,  denn 
der  Grad  der  Politur  kann  in  jedem  einzelnen  Fall  ein  an- 
derer scyu.  Allein  so  verhält  es  sich  nicht  mit  dem  koh- 
lensauren Blei,  Gummilack,,  der  Hausenblase,  und  den 
andern  Substanzen,  die  in  gleich  dicken  Schichten  auf  die 
Scheiben  und  auf  den  Würfel  gestrichen  worden  waren, 
und  also  für  die  Absorption  dieselben  Verhällnisse  hät- 
ten geben  müssen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehlen 
aber,  wie  man  sieht,  an  der  Gleichheit  beider  Vermögen, 
bei  dem  Tusch  0,11,  beim  Gummilack  0,29,  bei  der 
Hausenblasc  0,39  und  beim  kohlensauren  Bleioxyd  0,47. 
Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede?« 

Nun  haben  wir  gesehen,  dafs  man  bei  jeder  Wär- 
mestrahlung zwei  Dinge  unterscheiden  mufs,  die  Kraft 
oder  Intensität  der  Strahlen  und  ihre  Diathermansie.  Bei 
Wiederholung  der  Absorptionsversuche  in  verschiedenen 
Abständen  von  der  Wärmequelle  lieferten  sie  mir  be- 
ständig die  obigen  Verhällnisse,  und  diefs  beweist,  dafs 
das  Phänomen  nicht  von  der  Intensität  abhing;  es  ent- 
sprang daher  aus  der  Diathermansie.  in  der  That,  als 
die  Scheiben  nach  einander  der  Strahlung  des  glühenden 

l)  Vergl.  Annal.  Bd.  XXVIII  S.  ^78.  -  P. 
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Pkte»  im^  «vhitzteo  Kupfers,  und  4i»  pOl 

dmiim  Wmm  iff^lkm  Küif(^ir§/t!^^ 
deo,  gabeo  aie:   .    .  : 

'  ■      '       Glüliendet      KupTer  Kupfer 

Kletmife  100        100>  ^KH) 

Bleiweif»       •  50   •  100 

Hausenblase          '  *'  54  64     '  Ol  ' 

•Tusdi              .   .  95  87  »Oi  ' 

Gamoiilack                •  '47  -  70  79 

•  »Mike  BietdUicle  :  13,5  '      13  l«  -  ' 

Sieht  man  fiOr  dnen  Aiigenbliek.  tob»  letsten  Fall^ 

ab,  so  beweist  der  Vergleich  dieser  Dumeriscben  Eesid- 
m^l.  mit  denen  der  vorherigen  yf;l:8^ch,e: , 

1)  Da/s  das  Absorptionsvermögen, der  Qberfläch^^ 

2)  Dafs  es  dem  Eitüssionsvermögen,  welches  die* 
selbeny  Q^erßächen  bei  der  Siedlutze  des  Wassers  be- 
skzm\.  immer., n/Afir  iommt;  ßa  me-mifi^tFärmequefr, 
lern  mmdgmr,  hoher ,  Tengferßffir,  fi^meti^ief^  ußd  ^ 
es  endUch  mk  diesem  Rmsiumsvermögen  genatizusam^ 
menfälU,  wenn  die  Tefpperaiur  der  sff:idiienden  Quelle 
100«  isL 

Dieae  SchwaDkaogeD  geacfaeben  indefiB  nicht  alle  in 
demaeiben  Smn,-  dend  bei  dem  Bleiweifav  der  Hanaen- 

blase  und  dem  Gummilack  nimmt  das  Absorptionsvermö- 
gen zu,  in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  der  Wärme- 
4iieUe  abnimmt^  «ind  bei  der  Tiiacfae  scheint  es  dagegea 
mit  dieaer  Tempcraiiir  abannehnem-  Waa.  die -blanke 
MelallflBcbe  betrifft,  ao  arbeint  ihr  Abaorptionsvennögea 
für  die  verschiedenen  Wärmestrahlungen  gleich  zu  blei- 
ben, so  dafs  also  Metallspicgei  von  der  Wärme  jegli* 
eher  Abkunft  einen  conatanten  Antheil  reÜectiren  würden, 
w  Bieae  wiehticie  EigiBiiaebaft  bat  Hr.  Melloni  noch 
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auf  folgende  Weise  bestätig  f;efuDden.  ■  In  die  Bahn  der 
SMhleiiy  die  siiocessW  tod  irerscIiiedeDeii  woU  pofirten 
und  aof  die  In  dem  Artikel  Reflexion  angegebene  Weise 

auf  das  Stativ  hingelegten  Metallplalten  reflectirt  worden 
waren,  stellte  er  dünne  Platten  von  Glimmer,  Glas,  Gjps 
ond  andern  Körpern,  deren  diatbenniscbes  Verindgen  für 
die  directen  Strahlen  der  WUrmequelle  er  kaont«.  J>ie 
Verhaltnisse  twischen  'diesem  Vermögen  der  genannten 
•  Körper  vanirtcn  nicht  merklich  (d.  h.  waren  bei  den  re- 
'  flectirten  Strahlen  nicht  merklich  verschieden  von.  denen 
beiden  directen  Strahlen.  P,),  Mit  gleichem  Erfolg  wurde 
dieser  Versuch  mit  der  strahlenden  Wirme  des  glühenden 
Piatins,  des' bis  400<^  und  100*  erhitzten  Kupfers  wie- 
derholt. Was  die  Strahlen  der  Oelflamme  betrifft,  so 
braucht  man  nur  den  Keflector  der  Locatellischen  Lampe 
abzunehmen,  nachdi^M '  man  sie  der  Säule  genähert  hat, 
und  *  di^ '  Dnrchgänge  *  durch  eine  Reihe  ▼on  Körpeni  zq 
beobachten.  Man  wird  sie  vollkommen  denen  gleich  fin-t 
den,  welche  man  mittelst  der  mit  ihrem  Reflector  verse- 
henen Lampe  erhält.  Metallspiegel  verändern  also  in 
dem  Acte  der  Rtflexion  nicht  die  Quann'taiiitfethäitmsj» 
zmschm  \fertehieäenen  Arten  pcat  fVähnestrahten,  d& 
om^  den  mit-  Düähehntm^e  hegabim  Mitteln  durchge- 
lassen mrden,  d,  A.  sie  reflectireh  gUichmäfsig  alle  Ar-^  , 
ien  pon  JVärmestrahlen. 

•  'E^arflaft  4er  Jraiicmi«sioii  aof  da«  Abtorptiontver«* 

«  ...         .  .  »  .  »ÖS««»  \ 

•  •  Weiiu  man ,  uacbdem  man  das  directe  Absorptions- 
vermögen verschiedener  Substanzen  gemessen  bat,  in  ei- 
ner gewissen  Entfernung  eine  Glasplatte  einschaltet,  so 
dafii'  die  WSmestrahlen  dieselbe  durchdringen  ulilsseD, 
che  sie  zur  Scbeifoe  gelangen,  und  man  nun  die  galvano- 
metrischen  Ablenkungen  beobachtet,  welche  durch  die  Er- 
wärmung verschiedener  Oberflächen  erzeugt  werden,  so  er- 
fiüurl  nuni  die  Absorptioiiaii  welche  die  nämlichen  Ober- 

flä- 
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flachen  auf  die  von  der  Glasplatte  nninittelbar  diirclif;e- 

lassenen  Strahlen  ausüben. 

Auf  diese  Weise  bat  Hr.  Melloni  folf^ende  Resu^ 
täte  erbalteo: 


4 

Vor          1  Nach 
der  DatwischenseUmig  det 
Glases. 

KieDniCi 

100 

100 

Bleiweifs 

53 

24 

Hausenblase 

.  52 

45 

Tusch 

96 

100 

(juinmilack 

43 

30 

Melallüäche 

14  j 

17 

Die  Abaorptioiiakiilfte  werden  ako  durch  Ae  Trana- 

mission  abgeändert. 

Die  erste  Tbatsacbe  dieser  Art  ist  von  Hm.  Po- 
well beobachtet»  mittelst  zweier  gleich  empfindlicher 
Thermometer»  ▼od  denen  daa  eine  auf  der  Kugel  tsdt 
Tusch  und  das  andere  mit  angerührter  Kreide  bestridien 
worden  war. 

Späterhin  hat  Hr.  Melloni  gefunden  (Siehe  S.  544)» 
und  zwar  durch  eine  Reibe  Ton  Versuchen  mit  einer 
thermo-elektrischen  Söule»  die  auf  dner  Seite  mit  Blei- 
weiili  und  auf  der  andern  Seite  mit  Kenrufe  tiberzogen 
war,  dafs  das  Absorptionsverhältnifs  dieser  beiden  Ober- 
flächen  zwischen  weit  aus  einander  liegenden  Gränzen 
mit  der  Natur  des  dazwisohengestellten  Schirms  ▼arürte. 
Diefe  Verhttltnife»  welches  fttr  die  .directe  Wärme  einer 
Lampe  0,80  war,  wurde  mit  farblosem  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  =0,13  und  mit  schwarzem  Glase  =0,84;  mildern 
Steinsalz  behielt  es  aber  seinen  natürlichen  Werth  0,80. 

Da  )ede  diatbermtoe  Substanz  nur  gewissen  Arten 
von  Wfirmestrahlen  den  I>urdigang  gesUittet,  so  ist  es 
nicht  auffallend,  dafs  die  durch  yerschiedene  Schirme  ge- 
gangene Wärme  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge- 
PofieadoriTs  AnnaLBd.  XXXY.  37  ' 
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gebeoeirObefAttche  absorbirt  wird«  Aach  siebt  mux  das 
Steinsalz,  welches  alle  Arten  WSnnestrahlen  dorchlä&t, 

keinen  liiiillufs  auf  die  AbsutplioDsfäbigkeit  der  durcbge- 
lassenen  Wärme  ausüben. 

Alle  Thatsacben,  welche  bisher  auseinandergesetzt 
wurdeDi  beziehen  sich  direct  auf  die  strahlende  Wärme; 
allein  der  Verfasser  macht  am  Schiasse  seiner  Abband* 
lung  die  Bemerkung,  dals  sein  Apparat,  obwohl  eigent- 
lich zum  Erweise  dieser  Tbatsachen  befitimmt,  doch  mit 
Yortheil  zum  Studium  mehrer  Erscheinungen  .angewandt 
werden  Kann,  die  den  Gebrauch  gewöhnlicher  Thermo- 
meter erfordern.  Als  Beispiei^  davon  führt  er  die  Erkal- 
tung an,  welche  Flüssigkeiten  beim  Verdunsten  hervor- 
bringen. Wirklich  braucht  man  nur  iu  einer  gewissen 
Enttenong  vom  Rcflcctor  eine  Leinwand  auszuspannen  und 
mit  einigen  Tropfen  Wasser  za  benttsaoDy  am  sogleich  den 
Zeiger  des  Galvanometers  aaf  Kttlte  zarüokgeben  zu  §ehen. 


III,   Chemische  fVirkung^  des.  Somenspeetmms. 


P. 


rof.  Hefsler  in  Grätz  bat  gefunden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Sonnenspectrums  auf  ein  mit  Gummiwasser  be- 
strichenes und  mit  Chlorsilber  übcrsiebtes  Papier  ver- 
schieden ist  nach  der  Substanz  des  angewandten  Prisma, 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Schwärzung, 
als  auf  die  Lage  ihres  Maximums  und  die  Zeit,  in  wel- 
cher dasselbe  zu  Stande  kommt.  Die  Zeit  war  beim 
Wasser  und  Wein^^eist  fast  Null,  beim  Terpenthin-  und 
Cassiaöl  12  bis  K3  Minuten,  beim  Flintglase  2,3,  beim 
Kronglase  l',5.  JDas  Maximum  lag  beim  Spectrum  des 
Weingeistes  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  des  Cassiaols  23  Linien 
aufserhalb  des  violetten  Aandes.  (Ba  um  gart  n  er 's  Zeit- 
schrift, Bd.  III  S.  336.  —  Weichen  Einüufa  hat  hier  die 
Bicke  .des  Prisma?  P.) 
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IW  T ersuche  über  Circularpolarisation  des  Lichtes; 

fon  H.  TV.  Dave. 


1)  Därttellaaf  dericlbeai  dorck  geprefste  GÜt^r« 

enn  mei  senkreäit  abf  einander  polarisirte  WeU 

lensjsteme  gleicher  lutensität,  welche  iu  derselben  Rich- 
tung sich  fortpflauzen,  io  ihrem  Gange  um  eine  ungerade 
Aozahl  von  Viertei-Uudalationensich  uoterscheiden,  so  wer« 
dien  die  TbeUchen  ia  dem  daraus  re8altifeDdeii''W^leD8jr^ 
steme  um  ihre  Gleichgewichtslage  kleine  Kreise,  and  swat 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  beschreiben,  d.  h.  das 
Licht  wird  circular  polarisirt  sejD.  Jedes  Mittel  diesen 
beiden  BcdinguDgeo  zugleich  zu  genügen ,  nämlich  der 
der  gleichen  Intensität  der  anf  einander  senl^recht  polari- 
sirted  Wellensystenie ,  und  der  des  bestimmten  Gangon- 
terschiedes  von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Viertel-Ün- 
dulationeD,  wird  daher  eine  Metbode  abgeben,  das,  Licht 
curcolar  tu  polarisiren. 

Fresnel  nnd  Airy  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen diefs  geleistet.  '  Die  dritte  Art,  welche  ich  hier  aus- 
einandersetzen werde,  ist  in  der  Ausführung  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aufserdem  nä- 
heren Aufschlufs  über  die  JErscheinungen  geprelster  und 
gekühlter  Gläser  im  pobuisirten  Lichte* 

Der  Bedingung  der  gleichen  Intensität  der  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Fresnel 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polarisirt,  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem  Glasparallelopiped  einen  Winkel  tou  45^  oder 
135^  •  macht.  Dio  in'  der  und  senkrecht  auf  die  Re*- 
fleiionsebene  polarisirten  Lichtmengen  werden  nämlich 
dann  nach  der  I^r  es n ersehen  Intensitätsformel  einander 
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gleick  Den  Phaseniintenchied  von  einer  VierteMTndula« 
tion  erhSlt  er  aber  dnrcb  zapeimaUge  totale  Reflexion,  weil 

nach  einmaliger  unter  den  gegebenen  Uniständen  die  Vibra- 
tioif^perioden  der  reJQeclirteu  Wellen  nicht  mehr  coiDcidireii» 
sondern  einen  Pliasenunterschied  von  ^  Undulation  zeigen. 

Airj'a  Verfahren  beruht  auf  einem  anderen  Prindp. 
Betrachtet  man  ein  parallel  der  'Aie  geschnittenes  BlStt« 
chcn  eines  cinaxigcn  Krystalls,  dessen  Axe  mit  der  Po- 
lamationsebene  des  einfallenden  Lichtes  einen  Winkel  a 
macht 9  durch  ein  Kalkspatbrhomboeder,  dessen  Haupt« 
schnitt  unter  dem  Winliel  b  gegen  die  Ebene  der  primi- 
tiven Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  wenn  /o,  /«  die  In- 
tensitäten der  beiden  senkrecht  auf  einander  polarisirten 
Bilder  bezeichnen ,  ailgemein; 

I^=5m^  b+sin2asm2(a—b) Stilen  (^^^^, 

wo  A  die  Undulationslänge  für  eine  bestimmte  Farbe, 
o  —  e  der  Gangunterscbied  der  beiden  Strahlen  und  1 
die  Intensität  des  auf  das  Krystaliblftttchen  senkrecht 
anfibllenden  polarisirten  Lidites  bezmhnet  Lsfst  man 
nun  die  Axe  des  Blättchens  einen  Winkel  von  45^  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  machen^  d,.  hf  setzt 
man  a=:45^y  so  wird: 

JoS=:cos^br'COs2öcos^n  (-^-^) 

Kann  man  nun  durch  irgend  ein  Mittel  den  Gangunfer* 

schied  der  beiden  Strahlen  einer  ungeraden  Anzahl  von 
Viertel- ündulationcn  gleich  machen,  so  wird  der  zwei- 
ten Bedingung  entsprochen,  zugleich  aber  attcb  der  er- 
sten, nftmJich  -der  der  gleiehen  InteniBilit  Setst^  inan 
BftmBch:  >  ' 
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80  ivird: 

Der  (iangiinterschied  o  —  e  httagt  von  zwei  Gröfseii  ab, 
▼ou  der  Dicke  des  BkUichaUf  welcher  er  direct  pro- 
portional i6t,  Dml  ^on  den  ühtersMäd  der  Gesohrnm- 
digkmign  der  beiden  das  BtMtchen  durehlattfeiiden  Strah- 
len» d.  Ii.  von  den  Coustanten  der  Doppelbrechung. 

Das  Verfahren  von  Airy  befefeht  nun  darin,  dafs 
er  bei  gleichbleibender  Doppelbrechung  die  Dicke  de» 
BiäUcbens  dareh  Spalten  fio  lange  ftndert,  bie  der  Gang- 
onlerBehied  beider  Strahlen  gleich  ist  einem  nngeradetf 
Vililfacben  von  Viertel- Undiilationen.  Da  der  «weiarige 
Glimmer  unter  senkrechter  Incidenz  des  Lichtes  sich  wie 
ein  einaxiger  Krjfitall  verhält»  und  er  das  Spalten  in  grö- 
fNre  Blättehen  am  besten  gestattet,  so  wird  er  dazaTor« 
zngffweise  anwendbar  seyn.  Ich  andere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechung  der  Substam^ 
bis  der  verlangte  Gangunterschied  erliallen  wird. 

In  einem  Krystaliblättchen  durch  Druck  oder  Tem- 
peratnrändemng  die  Strahlenbrechnng  so  abznSndern,  dali 
es  bei  einer  gegebenen  Dicke  die  verlangte  Wirkung 
äufsere,  möchte  in  der  Anwendung  keine  bequeme  Vor- 
richtung abgeben.  Sehr  leicht  ist  es  aber  einen  unkry- 
stallisirten  Körper  durch  Druck  oder  Abkühlung  in  ei- 
nen doppelbrechenden  zu  verwandeln,  welcher  gerade 
die  verlangte  V^irknng  Snfsert. 

In  dem  von  Fresnel  angegebenen,  aus  vier  Prie- 
men bestehenden  Apparate,  durch  welchen  die  Doppel- 
brechung des  Glases  direct  nachgewiesen  wird,  ist  von 
den  beiden  entstehenden  Büdem  das  eine  parallel  der 
Compressionsaxe,  das  andere  senkreeht  auf  dieselbe  po- 
*  larisirt,  woraus  hervorgeht,  daf.s  die  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung  mit  der  Compressionsaxe  zusammeufälU. 
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« 

Wenn  man  eine  qaadrirtisclie  oder  lireisninde  Glasscheibe 

daher  60  zusammendrückt,  dafs  die  Compressionsaxe  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  einen  Winkel  von 
450  oder  135^  macht,  so  nvird  das  durch  die  Mitte  der 
Scheibe  bindnrcbgehende  Licht  bei  einem  gewissen  Grade 
der  2kisaniniendr&ckuBg  drcular  polarisirt  seyn.  Denken 
wir  uns  nun  eine  kreistheilang  lothrecht  auf  den  einfal- 
lenden Strahl  80  gelegt,  dafs  die  PolarisaUousebene  diju-cb 
die  Punkte  90^  und  .270*  hindurchgeht,  so  zeigt,  wenn 
die  Compressionsaxe  dnrch  45^  und  225^  geht«,  ^ine 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  in 
dem  durch  die  Mitte  des  geprefsten  Glases  gehenden 
Lichte  statt  des  schwarzen  Kreuzes  die  Kinge  im  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  (rechts  .oben  und  links  un-r 
ten)  um  ein  Viertelintervall  ▼om  Mittelpunkt  fortgescho- 
ben^  im  ersten  und  dritten  Quadranten  hingegen  (linke 
oben  und  rechts  unten)  den  Mittelpunkt  um  dieselbe 
,  Gröfse  näher  geruckt*  Gerade  das  Umgekehrte  findet 
4tatt,  wenn  dia  Comprcissionsaxe  durch  die  Tbeibinga- 
punkte  135^  nüd  S15<^  geht 

Man  siebt  hieraus,  dafs  die  Winkel,  welehe  in  dem 
FresneTschen  Parallellopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  innern  Beüexion  mit  der  £bene  der  primiti- 
ven Polartsation  macht,  gILeicb  sejn  müssen  den  Win* 
kdn,  unter  wekhen  die  auf  die  Compressionsaxe^  lotb« 
rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  ge» 
neigt  ist,  wenn  durch  beide  Vorrichtungen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  soUeo, 

Es  bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitung» 
dafs  bei  einer  ganxen  Umdrehung  d^r  Platte  in  ihrer 
Ebene  um  den  lothrecht  einfallenden  Strahl  als  Drehungs- 
axe  das  Licht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 
larisirt« sejrn  wird,  und  zwar  gradlinig,  wenn  der  An- 
griffspunkt der  zusammenpressenden  Schraube  in  den 
Praikten  0«»^  90<>,  270<»  Hegt,  d  b.  wenn  die  Com- 

pressionsaxe senkrecht  auf  der  iibene.  der  primitiven  Po^ 
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lartsation  steht  oder  in  ihriiegt,  hiDgegeo  oircular,  wenb 

jener  Aogriffspunkt  den  Theilungspuukten  45°,  135", 
225°,  315"  entspricht,  wobei  45"  und  225°,  so  wie 
135^  und  315^  *igUiGbe  Wirkung  zdgea 

Conbiniit  mao  zwei  gepreiste  Platteo  und  zwei  Tüi^ 
malin platten  ao,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Com* 
pressionsaxen  der  zwischen  den  gekreuzten  Turmalinplat- 
ten  befindlichen  Glasplatten  mit  deren  Axen  Winkd  von 
45®  bilden 9  so  zeigt  eine  zwischen  die  Glasplatten  ge- 
legte-'KälkspMbplatte  die  Binge  ohne  Kreuz'  mit  dem 
schf^rt^  Fleek  Jn' der* Mitte,  hingegen  die  complemen«- 
tarei),  wenn  man  die  Axen  der  Turmaline  oder  die  Coin- 
prcssionsajiea  der  Glasplatten  .einander  parallel  macht. 
Macht  man  eine  Compressionsaxe  einer  Turmalinplatte 
parallel,  so  erhl^t  man  die  Yerschiebong  der  Ringe  in 
den  vier  Quadranten  um  ein  Vtertelintcrval),  die  Erschei- 
nung ist  hierbei  aber  nicht  rociprok,  da  hier  eine  ähnli- 
che Umkehrung  stattfindet  als  die,  welche  eintritt,  wenn 
man  einen  kreisförmig  geschlossenen  elektrischen  Strom 
▼on  der  entgegengesetzten  Seite  ansieht;  der  erste  und 
dritte  Quadrant  wird  dann  nämlich  der  zweite  und  vierte, 
und  umgekehrt.  Macht  man  die  Turmalinaxen  und  Com- 
pressionsaxen  sämmtiich  einander  parallel,  so  erhält  man 
die  Erscheinungen  im  linear  polarisirten  Lichte.  •  '  ■  ;  r:i 

Stellt  man  ehie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusam- 
mengeprefste  runde  oder  quadratische  Glasscheibe  so  zwi- 
schen die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Compressionsaxe 
mit  einer  der  Beflexionsebenen  der  Spiegel  zusammenfällt, 
so  erblickt  man  auf  ihr  ein  schwarzes  Kreuz  mit  weifsen 
Räumen  in  den  Ecken.-  Untersucht  man  vermittelst  der 
Kalkspalhplatte  diese  vier  weifsen  Räume,  so  findet  man, 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehörigen  sich  gleich  ver^ 
halten,  aber  entgegengesetzt  den  beiden 'weiÜBen  Räumen 
der  andern,  und  zwar  ist  das  aus  ihnen  austretende  Licht ' 
in  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  Jinks  cir- 
cular  polarisirt.    Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  v^enn  man 


Digitized  by  Google 


die  Platte  in  ihrer  Ebeoe  um  90^  drebt,  alle^weiliBen- 
RSuine  in  den  Diagonalen  ihre  WiiiLung  gerade  Tertanscht 

haben. 

Die  TOQ  mir  bei  diesen  Versuchen  angewendeten 
Platten  hatten  dnen  Durchmesser  von  II4  Unie  und 
eme  Dicke  von  3^  Linie. 

2)  Darstellung  der  CIrcalarpolarlsation  durch  ge- 

k&hlte  Glaser* 

Einen  Glaswürfel  von  17  Linien  Seite  kühlte  ich 
vorsichtig  so  ab,  dals  er  zwischen  den  gekrenztcn  Spie- 
geln in  der  Mitte  ein  dunkles  Kreuz  und  in  den  vier 

Ecken  nur  das  daran  gränzcude  WeiCs  gab,  wenn  die 
Diagonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche  des  Wür* 
leb  Winkel  von  45^  mit  der  Polarisationsebene  machen» 
Das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  verhielt  sich  gerade 
so  vrie  das  Lieht  der  vier  weifeen  Räume  der  geprefsten 
Scheibe,  wenn  die  Couipressionsaxe  derselben  in  der 
Polarisationsebene  oder  senkrecht  auf  sie  lag.  Durch 
ezeentrische  Drehung  des  Würfels ,  um  den  dnrdi  einen 
der  weilsen  RSume  aenkredbt  austretenden  Strahl  als 
Drehungsaxe,  entstehen  daher  ähnliche  Verwandlungen,  in« 
dem  bei  90®  Drehung  die  Diagonalen  ihre  Wirkung  ver- 
tauschen. Statt  den  Würfel  zu  drehen  kann  mau  ihn,  um 
dieselbe  Veränderung  zn  erhalten,  anch  so  veieehieben»  dafis 
swei  der  parallelen  Seiten  der  dem  Auge  zugekehrten  Flü- 
che senkrecht  auf  ihre  Richtung  sich  fortbewegen,  während 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  Verlängerung  fortrtik- 
ken«  Mau  kommt  hierbei  aus  dem  weifsen  Kaume  der 
einen  Diagonale  in  den  der  andern.  Die  Combinationea 
zweier  gekühlter  Gläser,  um  circular  polarisirtes  Licht  drcu- 
lar  zu  analj^siron,  ergeben  sich  von  selbst.  Soll  das  Ring- 
system  ohne  Kreuz  mit  dem  schwarzen  Fleck  in  der  Milte 
erhalten  werden,  so  combioirt  man  sie  wie  iu  Jb'ig.  5 
Taf.lV. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  besitzen  wir  noch  keine 


uiyui^ed  by  Google 


685 


directcn  Versuche  über  die  Doppelbrechung  des  geküU- 
Uu  Glases,  und  da  sie  io  der  Theorie  der  sogeoannten 
bewef^chen  Polarisation  nicht  als  eine  notiiweivüge  Folge 
seiner  Farbenerscbeinong  im  geradlinig  polarisirtcn  Liebt 
angesehen  wurde,  so  ist  es  wüuscheDSvvertb,  die  Beweise, 
dafs  diese  Farben  durch  den  Gangunterschied  der  das 
Glas  diircblaufenden  Strahlen  entstehen,  dureb  neue  Ver- 
sncbe  SQ  yerstürken.  Die  folgenden  scheinen  mir  für  die 
^  ErklSmng  dieser  Farben  ans  dem  Interferenzprincip  da- 
her nicht  unwichtig. 

Wenn  ein  im  Azimutb  45^  geradlinig  polarisirter 
Strahl  nach  zweimaliger  totaler  Refleiuon  im  Innern  elr 
nes  Fresnel'jBchen  Parallellopiped  zwischen  den  senk* 
recht  auf  einander  polarisirten  Lichtmengen  gleicher  In* 
tensität  einen  Phasenunterschied  von  Undolation  zeigt, 
so  wird  dieser  Unterschied  nach  viermaliger  Keilexion  4- 
Undulation  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig, 
aber  senkrecht  auf  die  £b^e  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt  seyn.  Nach  sedismaliger  Reflexion  ist  er  wie- 
der circular,  aber  links,  wenn  er  es  bei  zweimaliger  rechts 
war,  weil  das  Azimulh  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes  jetzt  — 45*^  statt  +45^«  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hergestell- 
ten Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusammenfallen. 
Die  Erklärung  der  in  den  oben  angeführten  Versuclicn 
beobachteten  Erscheinungen  der  Circularpolarisation  be- 
ruhte darauf  dafo  durch  Aenderung  der  Doppelbrechung 
▼ermittebt  einer  bestimmten  WSrmeverschiedenheit  im  In- 
nern dos  angewendeten  Körpers,  bei  unveränderter  Dicke 
desselben,  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  ge- 
rade \  Undulafion  gleich  gemacht  wird.  Ist  diese  Er- 
klärung richtig,  so  mnfs  man  durch  allmftliges  Erwärmen 
genau  dieselben  Erschcinnngen  erhalten,  als  durch  soc- 
ccssivc  ReÜexioncn  im  Innern  Fresnel'scher  Rhomboe- 
der,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  statt  sprungweiscr 
Verschiedenheit  man  hier  einen  continuirlichen  Ueborgen|g 
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darch  alle  Grade  der  elliptiscben  Polarisation  zu  erwar- 
ten bat.  Die  Yersache  besttttigen-  diefs  doo  voUkoiiinieii* 
Sie  mfimii  natfirliieh  itn  einfacben  Ltdite  angestellt  werden. 

3)  £r«cliei  aungen   während  des  Erhit&ens   and  Abküh- 
le n  s  d  e  r  G  I  ä  s  e  r. 

Der  in  der  folgenden  Abhandlung  näher  beecbriebene 
Apparat,  Taf.  tV  Fig.  1,  worde  nach  einer  nonocbronia^ 

tischen  gelben  Lampe  gerichtet,  so  dafs  die  in  /  belhid- 
liche,  auf  die  Axe  senkreclit  geschnittene  Kalkspalhplatte 
die  schwarzen  Ringe  mit  dem  dmikelu  Kreus  in  voller 
Dentlicbkeit  zeigte,  wenn  der  dnrcb  neues- ErwSnnen'  und 
Abkflblen  tut  yollkoAttieneta  *  Wirkungslosigkeit  auf  das 
polarisirte  Licht  gebrachte  Glaswürfel  vor  dem  polarisi- 
renden  NicoTschen  Prisma,  also  zwischeu  ^  und  ein- 
geschaltet wurde.  Um  ihn  bequem  Ober  einer  Lampe  bu 
erhitzen,  war^das  dreiseitige 'Prisma  ^c^der  TrSger  allet 
polarisirenden  Vorricbtungen,  so  in  seine  Hülse  gesteckt, 
dafs  diese  nicht  über,  sondern  neben  der  Stange  sich 
befanden,  man  mufs  sich  die  Lage  derselben  in  der  Zeich- 
mmg  daher  um  120^  geändert  xlenken.  In  dem  Ring  m 
war  ein  Faden  ausgespannt  'um  die  Bewegung  der  Ringe 
▼om  Mittelpunkt  weg  oder  zu  ihn  hin  leichter  beobach- 
ten zu  können.  •  ' 
Als  die  Lampe  angezündet  wurde,  fing  das  schwarze 
Kreuz  an,  sich  sogleich  in  der  Mitte  zu  Offnen,  die  Kreis- 
bogen im  zweiten  und  Tierten  Quadranten  entfernten  sieb 
▼om  Iffittelpunkt,  während  'die  des  ersten  und  dritten  sich 
näherten.  Nach  oiniger  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  genau  den  hellen  Räu- 
men der  geraden,  das  Licht  war  drcolar  polarisirt,  der 
Gangonterschied  ^  Undulalion.  Während  dieses  Vor- 
gangs war,  aufser  den  schwarz  bleibenden  Punkten  aus 
der  Mitte,  das  dnnkle  Kreuz  immer  beller  geworden. 
Als  es  völlig  verschwunden  war,  hatten  die  Bogen,  an 
ihren  Enden  sich  verkürzend,  albnttlig  sieb  so  forlbewegt, 
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dads  die 'zwei  von  . dem  Centrum  ausgegaogeneo  «chwar- 
ZCD  Flecke  mit  den  sieb  ofilierndeo  Theilen  aus.  den  beideii 
andern  Quadranten  den  durcb  vier  lielie  Zwisebenriam^ 
getrennten  inneren  Ring  bildeten.  Alle  Obrigen  Ring^ 
verhielten  sich  eben  so;  die  Kalkspathfigur  hatte  sich  also 
gerade  so  umgestaltet,  als  wenn  das  polarisirende  Prisma 
am  90^  gedreht  worden  wftre,  das  Liebt  war  also  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  prinutiven  ' Pdlaiisatioti 
polaiisirt,  der  Gangunterscbied.  der  beiden  Strahlen  4  Un- 
dulation.  Bei  weiterer  ErwürinuDg,  als  der  GanguiUer- 
schied  4  Undulationeo  geworden,  war  das  Licht  wieder 
dtrcttlar  polanaktvijmr  mit  den.  Uaterscbiedey  .daCs.  nun 
die  Ringe  im  crstta  ottd  dritten  :Quadranteii.Uii»liah»ttii 
waren ,  die  im  zweiten  und  vierten  die'  entfernteren^  wo- 
bei die  Richtung  der  Bewegung  der  Bogen  in  den  ein- 
zelnen Quadranten  natürlich  dieselbe  blieb.  Endlich  als 
der  Gangonterscbied  eina.^anze  Undulation  batra^  batte 
•icli  das  weibe  Kreux; wieder. zla  vollkommenem  Scbwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sich 
zu  ganzen  Kreisen,  das  Licht  war  nach  derselben  Rich- 
tung ßeradbnig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Yersucbes. 
iNon  wurde  die  Lampe  entfeml^  mul  die  enlgicglsnges^ 
ten  .Erscbdnangen  in  regelmSMg^r  Folge  wftbrend  des 
Erkaltcns  beobacLlet  ^  )*     .  ^  :   '     •  .  -  ^ 

1)  Gms  dieselbe  Rcihenfolce  von  Erscbeioiingen  lafst  «ich  iMtfir- 
lieh  «acti  durch  ulln&lig  festeigerten  Draek  «nd  NachlaMen  detr 
•elbcQ  bervorbringen.  Bei  den  tos  mir  angewandten  Scheiben 
konnte  ieb  diesen  in  der  N5ke  des  AngrilTipunku  der  Schraube 
aber  nur  bis  zu  einem  Gangnnteracbied  von  |  Undulation  trei- 
ben. Bei  stärkeren  Druck  ffatsten  die  Scheiben.  Eben  so  ist 
es  einleuchlend,  dafe  wenn  man  ein«  gekSblte  Glaescheibi,  wel- 
che im  weilscn  liicht,  vom  Schwärs  anagebead,  ngdmafsige 
Farbenfolgen  seigt,  einschaltet,  im  einfadien  Liebt  in  der  Kalk- 
apathplatte  dieselben  £rscbeinnngen  wahrgenommen  werden,  wenn  \ 
man  die  Platte  vor  der  OefTnung  des  polarisirenden  Prisma«  lang« 
sam  vorbei  bewegt.  Die  Terscbieden  wirkenden  RSume  lacgCD» 
je  dicker  die  Platte  ist,  einander  desto  nSher.  ^ 
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Die  Einwirkung  des  allmälig  von  Uuteu  nach  Oben 
sich  erwärmenden  Glases  auf  das  einfallende  Licht  ist 
denmaoh  folgende.  Die  snetst  geradiioi^  schwihgenden 
Aetberfheilcben  fangen  an  in- Ellipsen  sieh 
ren  Excentricität  immer  mehr  abnimmt,  bis  sie  Kreise 
werden.  Die  vorher  gröfsere  Axc  wird  nun  die  kleinere, 
und  umgekehrt.  Mit  zanebmender  Excentricität  gehen 
dia  elUptischiNi  Sebwingongen  •  In  gerada  fiber,  wekha 
senkrecht'  aof  den  änflngliclien  siebn.  Wahrend  dieses 
ganzen  Vorganges  änderte  sich  der  Sinn  der  Schwingun- 
gen nichts  war  er  von  links  nach  rechts,  so  bleibt  er  es. 
So  wie.  aber  die  zweite  geradlinige  Schwingung  in-  eine 
elllptfsche  sich  öffiaet,  bat  der  Sinn  der  Bawegping  sich 
um ^(  kehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  von  rechts  nach 
links,  wenn  sie  vorher  von  links  nacii  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gehen  dann  durcli^  kreisförmige  wieder 
in  ^e  anfänglichen  geraden  üben 

Das  ans  dem  Würfel  anstretetende  Licht  wurde  nun 
dadurch-,  dafs  ein  Glimmerbtatt  /  von  passender  Dicke 
zwischen  der  Kalkspathplatte  und  dem  analysirenden  Prisma 
eingeschaltet  wurde,  circular  analysirt.  Die  Axe  dieses 
Glimroerblattes  lag .  so,  daiii  die  Bogenslücke*  im  ersten 
ond  dritten  Quadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  waren, 
wenn  der  Würfel  noch  unerhitzt  war,  die  Wirkung  des- 
selben war  also  gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des 
Würfels  im  ersten  Stadium  der  Erwärmung.  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzän^  Fleck  in  der 'Mitte  sic^  gebildet  hatten,  so 
trennte  sich  dieser  bei  steigender  Wärme  in  zwei  Flecke, 
welche  sich  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  die  Figur 
im  circularen  Liebte  hindurchgegangen  waren,  sich  mit 
den  herankommenden  Bogen  aus  dem  ersten  ond  dritten 
Quadranten  zu  cinom  Kreis  schlössen,  also  das  Ringsy- 
stem mit  heller  Mitte  gaben,  welches  man  durch  Drehung 
des  polarisirenden  Prisma  um  90^  gleich  zu  AuCaug  er- 
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balten  haben  würde«  Die  weiter  dem  Mittelpunkt  za- 
schreitendeu  Bogen  ans  dem  ersten  nnd  dritten  Quadrea« 
ten  bildeten  dann  die  entgegengesetste  dradare  Figur, 

und  vereinigten  sich  zuletzt  iu  der  Mitte  zu  einem  schwar- 
zen Fleck,  während  alle  Bogen  zu  Kreisen  sich  schlös- 
sen. Man  wird  in  diesem  Vorgang  die  früher  beschrie- 
benen Ereebeinnngett  der  linearen  Analjae  ak  bedingen^ 
des  Element  leicht  wieder  erkennen,  ohne  dafs  es  ndthig 
w8rc  die  Formänderung  der  Ringe,  ehe  sie  in  getrennte 
Bogen  aus  einander  brechen,  näher  zu  beschreiben. 

Circulares  Licht  einfallen  lassen,  heifst  nichts  and^ 
res  als  zu  dem  durch  den  erhitzten  Würfel  herrorge- 
brachten  Phasenontersdiied  eine  constante  Grdise^  nflmlich 

^  oder  ^^"^^  Undulationen  hinzu  addiren,  d.  h. 

den  Ausgangspunkt  des  Versuches  ändern.  Als  ich  da- 
her swiscben  dem  polarisirenden  PUsma  und  'dem  erhitz» 
ten  Würfel  das  GtinmieiMittchen  g  einschaltete,  erhielt 

ich  bei  linearer  Analyse  die  zuerst,  bei  circularer  die  zu- 
letzt beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Au»- 
g^glpnnkt 


4)  Er«cheiii«BSCQ  in        ver3ch!«.daiieB  JpBrben  dta 

Speetrwin* 

Die  bisherigen  Versuche  wurden  bei  einfallendem 
einfachen  Lichte  angestellt,  dessen  WellenUtoge  l  war. 
Für  ehMn  anderen  Theil  des  Spectrmn  hat  *  aber  X  ei- 

11(11  anderen  Werth.  Bezeichnen  wir  diesen  mit  \f  so 
wird,  wenn: 

o— tf=mA. 

seyn,  also: 

da  ^•<— für  eine  bestimmte  Substanz  eine  constante 
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GrOCse  ist,  so  wird  der  Unterschied  m — der  GrOfiie 
o^e  proportional  sejn.    Daraus  folgt  also: 
.   Daß  0mm,  för  eine  besümmU  Farbe  das  Lieht  duteh 
ein  eingeschaheies  Krystaüblätichen  mreular  polansiri 
ist^  es  für  die  anderen  Farben  linear  und  entgegen- 
gesetzt  circular  polarisirt  seyn  komit  und  äajs  der 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Farben  zunimmt 
mä  der  Dieie  des  Bläiiehens  •  md  mit  der  Intensiv 
tut  der  Doppelbrechmg, 

Ist  das  auffallende  Licht  für  die  Mitte  des  Spectrum 
circular,  so  ist,  wenn  der  Gauguutersciiied  \  für  diese 
fifittet  aoöb-  für  die  fiufsersteo  Grdpzen  des  Sp^tram 
das  Liebt  noch*  ind»!  •  lioear.  ■  Ist  es  bei  4  Undabtiim 
Gangunterschied  im  Rothen  hier  linear,  so  ist  es  im  Blau 
circular.  Bti  J  Gaugunterschied  iin  Reihen  wird  es, 
wenn  es  hier  rechts  circular  ist,  im  Blau  linear  und  im 
tefiMffSteii  Violett  links  cifoilar.  Lineares  Licht  im  Ro^ 
tbeii  durch  den  Gaof^ianterschied  1,  giebt  links  drcolarss 
im  Grün,  senkrecht  darauf  lineares  iin  Indigo  uud  nähert 
sich  im  äufsersten  Violett  dem  rechts  circularen,  endlich 
links  circulares  im  Roth  durch  den  Gaugunterschied  -1 
giebt  lineares  im  Gelb,  rechts  drculares,  wo  das  ^lau 
in  Indigo  übergeht,  und  darauf  senkrecht  libear^s  bei 
dem  Beginn  des  Violett  u.  s.  f. 

Um  diefs  durch  Versuche  zu  prüfen,  wurde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Guiuand'schem  Flintglase  so.  auf* 
gestellt,  dafs  nach  Wegnahme  der  Coilecttviinse  p  das 
rothe  Ende  des  Spectmm  gerade  auf  die  Oefikwing  e 
des  polarisirenden  Nicoi'schen  Prisma  fiel.  Halte  uuu 
der  Würfel  bei  allmdligem  £r>Yärmen  die  Erscheinungen 
hervorgebracht,  welche  einem  Gangunterschied  von  4»  rt 
i,  Undulation  entsprachen,  so  wurden  die  andern  Farben» 
strahlen  in  die  Axe  des  Polarisationsapparates  gebracht 
und  die  Veränderung  der  Kalkspathfigur  untersucht.  Diefs 
konnte  ohne  Drehung  des  Prisma  leicht  erhalten  wer- 
den ^  da  vermittelst  der  Auftuigsrdhce  die  Höhe  des  In- 
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struineats»  durch  Bewegung  der  prismatischen  Stange  aber 
die  Neigung  desselben  beliebig  geändert  werden  kann. 
GUmmerbliUer  von  yersoUedener  Dicke  wurden  eben 
80  wie  der  erhitzte  Würfel  ontecsacht..  r  Am  schönsten 
sieht  man  die  Veränderungen,  wenn  man,  vom  Violett 
anfangend,  das  Instrument  in  der  Auszugsröhre  laugsam 
durch  die  einzelnen  Farben  des  Spectiua .  Jierabsinken 
läfst  Die  »allmSligen  Uebergftnge  suid  von  einte  ^Ende 
desselben  zum  andern»  von  dem  Farbenonterschied  ab- 
gesehen, genau  dieselben  als  die  bei  dem  ErhilZien  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen.       ;  ;  .    ^  i 

i!  :  Eben  so  sind  die£rscheMinnge9t  wem  .men  das  a«{- 
Jallende  Licht  durch,  ein  vor  dem  Kelkfl|ifyili^:eingeschalr 
tetes  Glimmerblalt  circular  analysirt,  den  früher  beschrie- 
benen durchaus  ähnlich.  Statt  der  einzelnen  Theile  des 
bpectrum  kann  man  sich  bei  diesen  Versuchen  natürlich 
auch  monodiromatischer  Latfipen  oder  der  Absorption  donoli 
laribige  Glaser .  bedienen.  Hat  man  durch  ein  BbUtc^n 
von  bestiniiulcr  Dicke  in  einer  Farbe  das  Licht  circular 
polarisirt»  so  läfst  sich  dadurch  nur  bestimmen,  ob  der 

2/2  —  1 

Gauguut^rschied  der  beiden  Strahlen  — - — ,  oder  ob  er 
2ll<4-l 

7^  Undulation  ist  PrCft  man  dasselbe  Blättchen 
4 

aber  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum,  so  er- 
b&lt  'man  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  selbst 
bestimmt.  £•  versteht  sich  von  selbst,  dafe;  wenn  man 
durch  Befiractlon  Erscheinktngen  der.  Chrenlarpolarisation 
im  ^veifsen  Lichte  erhalten  will,  es  anzurathen  ist,  die 
Dicke  des  Biättchens  oder  die  Härtung  des  Glases  so 
ZU  bestimmen,  dafs  der  Gangpnterschied  für  die  mittle- 
ren •  Strahlen  -1  Undnlation  wird. .  Ich  bediene  mich  zu 
dieser  Bestimmung  einer  dnrcb  Kodisalz  oder  salpeter- 
saures Natron  gelb  gefärbten  .WeingeistÜamme. 
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5) •  Farbeuer«  cheiouog en  go  nibin  i  rter  Kr  jstalle  im  wei'^ 

fsenLicbu  i 

Es  ist  nun^  leicht  sicli'Too  deo  cfMopUcirteii  Farben- 

lerscheinungen  Rechenschaft  zu  geben,  welche  man  erhält, 
wenn  mau  hinter  einer  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitte- 
nen Krjrstallplatte  ein  der  Axe  paralleles  Krj^staiiblätt- 
chen  TOD  beliebiger  Dicke  einschaltet.  Da  nämlich  für 
eine  Farbe  das  Licht  rechts  drcular/ für  die  andere  linkst 
für  eine  dazwischenliegende  geradlinig  polaridrt  wird,  ibo 
werden  die  schwarzen  Büschel  an  ihren  beiden  Seiten 
sich  verschieden  färben,  die  Erscheinungen  in  den  gera- 
den Quadranten  sich  wesentlich  onterscheiden  von  den 
in  den  ungeraden,  die  Farbeniinge  in  beiden  aber  Toa 
der  Farbenfolge  der  Newton*8chen  Ringe  wesentlich  ver- 
schieden se3^n.  Aus  den  bekannten  Werlhen  der  Bre- 
chungsverhältnisse, der  Wellenlänge  für  die  einzelnen 
Theile  des  Spectnnn  und  der  Dioke  des  Btotichens  Iftlst 
sieb  die  Ersdieinnng  Torher  bestimmen;  sie  Ittlst  sich  aber 
auch  empirisch  nachweisen,  wenn  man  durch  Aufsetzen 
der  Coliectivlinse  p  des  Apparates  das  Spectrum  in  der 
Oeffnung  des  poiarisireuden  Nicoi'schen  Prisma  e  za 
Weifs  concentrirt,  eine  Bestätigung,  deren  häufige  Wie» 
derholung  wegen  der  Lichtstärke  des  Apparates  aber  nidtt 
zu  empfehlen  ist. 

6)  Farbeoerschcinuogcn  in  Z  will ingskrjpftalleo. 

•  Gehen  wir  von  der  kOnstHchen  Combtnation'  sweier 
Krjstalle  zu  den  hi  di^n  zwillingsartigen  Verwadisnngen 

natürlich  vorkommenden  über,  so  haben  wir  diese  in 
drei  Klassen  zu  unterscheiden:  entweder  nämlich  sind  die 
Axen  der  verlrnndenen  Individuen  lothrecht  aufeinander, 
oder  sie  sind  einander  parallel,  oder  nadien  irgend  ei- 
nen Winkel  mit  einander.  Der  Schnitt  soll  Immer  senk« 
recht  gelegt  seyn  auf  die  Axe  des  ciuen  Individuum.  Der 
erste  Fall  gäbe  unmittelbar  die  eben  betrachteten  Erschein 
nongen,  doch  kommt  er,  so  viel  mir  bekannt  Ist,  bei 

durch- 

I 
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iahiUukä§K.  KryttaU«  mdA  vor,  ^ßiaptskd  4tr  »«»eil« 
nur  bei  sweiaiigen  Krystallen .  sa-  FaribeBencbeioiiogia 
'Vmlilaniing  geb^o  katan.     I«t  nftmlicli,  ^ie  z.  B.  bei 

dem  Arragoiiit,  efn  sehr  dünner  Krystall  iu  einein  andera 
60  eingewachsen,  d«Ü8  •eine  kryslallograpbiscbe  Axe  par 
nlkl  üdgt  iler  des  too  ihn  in  aKei  Tlieilt  ^theilt«^ 
Kiyatalk,  eo  werden  diete^  wdl  di»  optiadiettAxeof  dwN- 
selr  LameUe  'nerUtGbey  wenn  auch  kleine^  Winkel  mit. 
den  Begränzuugsebenen  machen,  für  das  durch  diesq 
Ax^  gehende  Licht  aU  doppelbrechende  Prismen  mr-t 
ken  viiittmn>  ii^jttbnr^:0^  Axen  okbt  io  deif 
Ebene  der  Axen  der  Lamelle  liegen.  .  JHe  nlbere  C^m 
struction  diesei*  von  Er  man  beschriebenen  natürlichen 
Polarisationsapparate,  welche  die  Ringsysteme  wegen  deif 
Dünne  der  Lamelle  in  ungew  öhnbcber  Gröfse  und  we? 
gen  der  Schieie  der :  Anstrittsfläcbe.  gegfn  ibre  opUscbea 
Axen  «ehr  verlogen,  zeigen,*,  erbllt  »an  «nf  optisebeni 
Wege  dadurch,  dafs  man  diese  ohne  vorläufige  Pola- 
risation gesehenen  Ringsjsteme  ihrer  Gröfse  und  Lage 
nach  mit  denen  yergleicbt,  welche  vorher  geradlinig  po^'  ' 
laritirtes  and  eben  .so  nacbber  analjairles  Liebt  vm  «Ke 
optisehen  Axen  der  eintcMe^nden  Indmclnen  eotwiki^ 
kell,  von  denen  das  eine  die  polarisirende,  das  andere 
die  anaijsirende  Voruchtung  abgiebt.  Dafs  dlefs  letztere 
der  Fall  sej,  geht  aulserdem  daraus  hervor,  dafs,  wenn 
man  einen  Turmalin  Tor  dem  im  natürlichen  Lichte  be» 
tiracbteten  Krystall  hemmdrcfbt,  i^wechselnd  eins'  der 
Ringsysteme  ohne  Formänderung  verschwindet.  Da  aber 
die  Erscheinung  bei  Umkehrung  des  Krjstalls  dieselbe 
bleibt,  so  gilt  dasselbe  füi'  das  polansireode  Piisma,'  wo- 
mit anch  die  Intensitatsinderatogpii»  der  Binge  flberebi- 
stimmen,  wenn  man  dea  Krystall  mit  blofsem  Ange  In 
geradlinig  polarisirtem  Lichte  betrachtet  Ein  entschei- 
dender Beweis  dafür,  daCs  das  hintere  lodividnum  gerade 
linig  polarisirend  wirkt»  Ueg^- iTie  mir.  schein^  aber  darin, 
dafis  die  mit  Uolsem  Auge  gesehenen  Bingen  wemi  man  cirw 

Po^gendorlTt  Ado«].  Bd.  XXXY,  38 
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isolares  Liebt  ieiobUeD  läfst»  nidit  ^e  Bont  aAnelwieiiy  . 
iKr^die  diemi  "«blBpriolit.  ' 

.  •>  Der  dritte.  Fall,  dab  die* -Aiie  dea  ciogew«AaeMll 

Blättchens  unter  irgend  einem  Winkel  geneigt  ist  gegen 
die  Axe  des  eiDscbliefjsenden  Krjstalls,  ist  aach  für  ein- 
axige  Krjstalle  von  Bedeutung»  Die  dadurch  hervofger 
bnchte  Miadificatfott  dea  Riofi^jatena  ooi  die.  As* 

•ehiseblitffeetideii  Krystidk  mtifa  flbereimtimiiieii  »t  der 
in  zwei  genaa  centrirten  Platten ,  wenn  zwischen  ihnen 
eio  Krystalibldttchen  von  bestimmter  Ditke  eingeschaltet 
Ist.  Da  matk  hier  das  Biftttcheo  durch  ein  gleich  wir- 
kMides*  eines  andern  Krjrstalla  trsefxen  kann,  so  luSA 
aldi  dieser  Fall  dime  Schwierl^^il  nadicönstrtaire».  Ih^ 
ter  sieben,  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
Ringsystem  zeigenden  Kalkspathplatten  fand  ich  zwei, 
fi^be  eine -aehr  regelmäfsige  Figur  gaben,  nämlich  ein 
ediwanes  Krens'  i|pit  eioaniler  abwediielDd  berfihrettdett 
Gorven,  welche  mir  Krette  nnd  Lennlacaten  zu  seyn 
adddnen;  die  innerste  Curve  war  vollkommen  zu  einer 

'  8  geschlungen.  Dreht  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene,  so 
besteht  der  innere  Theil  des  Ringsysteflis  ans  yter  drei- 
eekigcia  Monen.  Oans  dleadbeD  Ersehekrangen  erhielt 
ich,  als  ich  iwischen  zwei  genau  centrirle,  das  regel- 
mtifsige  Ringsjstem  gebende  Platten  ein  Giimmerblatt  von 
bestimoiter  Didie  einschaltete ,  und  dieis  in -seiner  Ebene 
drehle« 

.  7)  ViMrtiiche  tkhtr  GireaUrpoUitietloa  dsreh  aailerft' 
'  \  Modificationen. • 

'  Von  krystalliuischen  Substanzen  des  reguUiren  Sj« 
stema  habe  ich,  in-  Bealejiung-  auf  die  Wirkung  UBglei» 
dier  TemperMQ#yMhetlnng  Hn  Iniftem  des  KOrpers,  ndr 
Flafsspath  untersucht.  Das  hierbei  angewandte  Bruch- 
stück« war  vollkommen  farblos  und  durchsichtig,  1  Zoll 
lang»  und  von  Hrn.  Prof.  Weifs  nnr  zu  diesen  Versu- 
chen mmrtrant.  Bei  einer  fiitie,  wo  hn  Glaawflrfel  der 
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GttigiiBtmckM  4  üttduhtion  g^voidtn  *  wjir, :  ftcigt« 
es  durchaot  keine  WirkoDg-  auf  glKMdliiiig  polarisirtes 

Licht,  obgleich  ich,  um  den  "Wärmeuaterschied  zu  stei- 
gern, das  obere  Ende  desselben  durch.  Sckwefelätber 
fortvr|lbreDfl  «bkaUte^  wihBend.  .das  uottese  auf  der 
isen  Stablplalte  stand  ' ). 

Transversal  schwingeode  Klangsdieibeii  wirkten  we- 
der auf  linear  noch  auf  circular  einfallendes  Licht  Be^ 
kanntüch  hat  aber  Biot  durch  LongitudinalschwinguQgeB 
bnger  Glasstreifen  einen  licktsebein  siviKhen  den^^ge* 
kreoxten  Spiegeln  erbaltenu  Obgleich  mir  bei-den/lil 
dieser  Beziehung  angestellten  Versuichen.  das  Kreuz  der 
Kalkspathfi^ur  sich  zu  öffnen  schien,  so  bedüi^fen  doch 
diese  Versuche  einer  Wiederholung»  mit  einiem  besseren 
akustischen  Apparat' 


8)  Uptar«ckie4  der  Wirkvas  ei*i»e#'nch  trwirmeDdfkn 
nnd  §leh  tblcflhleiidcit  Glatet. 


Zwei  quadratische,  3  Linien  dicke  Scheiben  von  Iii 
und  13-1  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
cirenlares,  dann  geradlinig  potartsirtes  Licht,  bei  dito  Ab^ 
kühlen  aber,  nachdem  sie  durch  rechts  circulares  zum  ge- 
radlinigen zurückgekehrt  waren,  noch  linkft  pirculares« 
Der  Grund  dieser  Erscheinnng  ist  folgender«  Das  un- 
tere Ende  der  auf  der  heilsen  Stahlplatte  erhitzten  Glas- 
tafel :erkaltet,  wenn  die  Lampe  weggenommen  ist,  schnei«* 
1er  als  das  obere,  welchem  aufserdem  von  dem  unterep 
durch  Leitung  noch  Wärme  zugeführt  wird.  Nach^einif 
gw  Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Piatte  der  wärmste 
Theil  derselben.  -Diese  .wSrmere  .  Stelle  rilekt,  daidüt 
auf  dem  schnell  abgekühlten  'Wärnieleiter  stehende  mir 
terc  Ende  immer  stärker  sich  abkühlt,  nach  Oben,  bis 
endlich  die  obere.  Ecke  die  wärmere  wird.    Daüs  dieis 

1)  Brewster  sagt  in  Beziehung  auf  die  Farlien,  Welche  Flufs- 
•path  durch  rasches  Abkühlen  erhält:  Fiuor  Spar  tvas  very  sU^hfy 
affected 
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wirkUeb  der  Grand  der  EncheinitDg  seji  ^elit  muttf  warn 
Muni  di6-«ich>abliftiileiid6  Scbdbe  zwisdien  den  gekr6im- 
tcn  Spiegelo  lietraditet*  '  Die  vier  weifsen  BSame  def 

Diagonalen  erlöschen  nämlich  nicht  an  der  Stelle,  an 
welcher  sie  sich  bildeten,  vielmehr  irücken  die  unteren 
nach  ObeOy  so  dafii  das  dunkle  Krem  sieb  in  zwei  Pa- 
rallelen verwandelt^  welche  durch  eine  lothrecbte  Linie 
geschnitten,  werden.  *  Endlich  verdrängen  die  mittleren 
weifeen  Räume  die  oberen»  während  die  von  Unten  neu 
hinzugetretenen  die  untere  Stelle  einnehmen.  Bei  dem 
Erwttmeny  'wo' der  imtere  Tbeil  der  .  Platte  din 
b^hste  iWime  behielt,  mutste  natürlich  der  Fortgang 
der^Ersdheinungen  einfacher  sejn.  " 
if  '  Die  Wirkung  einer  bestimmten  Stelle  eines  gekühl- 
ten oder  geprefsten  Glases  als  circular  polarisirender  Ap- 
parat in  den  -einzelnen  Theilen  des  Spectmm  g^ebt  nn- 
niitelbar  die  Bestirnmongselemente  llBr  die  Farbe,  mit 
weicher  es  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  erscheint. 

f  »  ♦  •         •   •  •  •   

m       *  »  *  *  ***  V*  # 

V/  Sesdireiiung  eines  jipparates  für  geradlinige, 

elliptische  und  circular e  Polarisation  des  Lieh-- 
tes;  von  H.  FF.  J)ope. 


Auf  euMoi  gewdhnUchsn  dreibeioig^  messingenen  Fem- 

rohrstativ  mit  horizttntaler  und  verticaler  Bewegung,  de^ 
sen  H'öhe,  da  es  eine  Auszugsröhre  enthält,  vermittelst 
einer  Kiemmschraube  a  ( Taf*  Y  Flg.  1 )  von  16  bis  25 
Zoll  .vergröbert  werden  kann»  ist  in  einer  Hülse  h  ein 
,  teiseitiges,  2  Fufo  langes^  in  Pariser  Zoll  und  Linien  ge- 
theiltes  messingenes  Prisma  bc  verschieblich.  Dieses  Prisma 
trägt  fünf  Schieber  s^,  s^^  s^,  s^,  s^y  welche  sich  vermit- 
telst Klemmschrauben  an  jeder  beliebigen  Stdle  der  Scale  . 
fiziren  lassen«  ,Zwei  derselben»  's»  ^i»  deren  Yorder- 
anaicht  ia  Fig.  2  in  natfirlicher  Gröfse  besonders  gezeicb- 
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net  ist,  fragen  oben  im  Ringe  endende  Ständer,  welche 
Tenuittelst  eines  Anschlags  .bei  r  (Fig.  2)  sich  horiz.outai 
uud  yertical  sUUen  lasse»^  so  dnfs  die  OefCnungto  tdtf 
in  diesen  Aiag^ft  drehbaren.  ^ii»ibcbfn:  Prismen  jll/.  mit 
der  MUe«  der  in  dem  .Rittf^e  des  Stöbert  v^^. Zeitige«, 
scliiaubleii  Convcxlin.se  k,  düreii  Ständer  mit  einem  eben 
solchen  Anschlag  veröeiieu  ist,  und  bei  senkrechter  Siel- 
iuDg  auch  mit  der  Miltes  der.  ¥00)  (dem  Scbtabir 
■Iragenon  CkiUectitliDle^^^»  TOii  13  Zell  BreMfüeilii  iind 
3  Zoll  OefiMingf  in  dner  geraden,  deai-Stftbe  hc  paraK 
lellea  Linie  liegen,  welche  die  optische  Axe  des  Instru- 
menU  ist.  Das  dieser  Collectivünse  nächste  NicoL'sdl^ 
i'riam«  des.  Stünders.vi^  .soll  das  polarisirende,  ,^m  esA^ 
fsniUre  des  Suinders.^^  däs^Ana/fiir^i»^  » 

Fftllt  paralMeüliiebt  au^'dle'C^lleetivliQse,  so  wM 
das  polarisirende  Prisuia  iiii  lin  iiupuukt  derselben  sich 
lieliudcn  müssen»  .um  alias  auüallcnde  Li^hX  pQlUri^T 
ren;  .benuut  man  .Uof^eii  .ilaa  Liebt  .mm  Lampef,taQ 
mufs  es  sich  iri  der  •yereiniguiigftwdtei^der-S^raliieD'be^  " 
'finden,  ^reiche  dimergirend  auf  die  Colleolivlinse^aiifral« 
leu.  iiei  dem  Einste  11t  n  verschiebt  man  natürlich  nicht 
das  Prisma,  sonderu  die  Coliectivlinse,  bis  das  concea? 
.IrineLiekft  dnii^fo  ffeca^e  ki  die^^^Oe£(mQ#49f^ 

Üm^ie  Polarisntionsebenen  derbeid«?n  Pfismen  will- 
kühriich  zu  verändern,  sind  au  den  Ringen  der  Ständer 
s^^  eingetbeiite  Me38ing8cbeiben  angei>racbt,  au{.  wcIt 
cbco  aich  ein  an  den  Prismen  angdirachter  Zeiger  bewegt 
der.  Wann  «r  l'ückwirts  Qber  den  BefaüigttBgspankl  Ter> 
längert  gedacht  wird ,  mit  der  längeren  Diagonale  der 
rhombischen  Grundtläche  des  Nicorschen  Prisma  zii8am> 
menlällt»  Die  Eintheiiung  des  Kreises  ist  so  aufgetragen» 
dafe  bo  Tcrtiealer  &leliuog  dea  Stündora  die  dwrch  .dia 
.Punkte  0**  and  180<^  gehende  fterad«  horixoBtid  Vegt» 
Fig.  2  zeigt  in  natürlicher  Grdfse  die  Ansicht  dieser  Schei- 
ben, welche  in  Fig.  1  jiichi  gezeichnet. sind.    £a  ibt  am 
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vorthcilhaftesten ,  die  dem  Auge  zugekehrte  Seite  beider 
«iDzatheilen.  Den  in  Fig.  2  punktirten  Ständer  bat  man 
aidi  *  daher  hinter  der  SclMibe  zn'deBken,  in  sofern  er 
SO'  dem  poliriBirenden  Prisnoia  e  gehM,  hingegen  Tor  ihr 
und  die  'Theilanf  auf  der*  Aliekseite  ^r  Scheibe,  wenn 
sie  zu  dem  analysirenden  Prisma  d  gehört.  Es  wird  sel- 
ten erfordert  werden  die  Polarisatioosebene  des  einfal- 
lenden Lichtes  m  Andern 9  'Wak'  bequemsten  ist,  sie  ein 
für  aileuai  hmizontal  aon  «legen,' .d.  liir  den  Zei^r-det  pON 
larisirenden  PrisoN»  auf  0*'  oder'  160^  einrnstellen«  Bei 
heiterem  Wetter ,  wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
fiectirte  Liebt  bereits  mehr  oder  weniger  stark  poIarisirC 
ist,  richtet  man  das  lostnlment  wo  *  möglich  nach  einör 
▼on  der  Sonne  beleuchteten  Mauer»  iWill  man  aber  das 
von  dem  Himmelsgewölbe  refiectirte  Licht  direet  benutzen, 
und  zwar  in  gröfstmOglichster  Intensität,  so  geschieht  dicfs 
am  einfachsten  auf  folgende  Art.  Man  dreht,  nachdem 
man  das  polarisirende  Prisma  mit  siiner  Scheibe  horizontal 
gelegt  hat,  das  analjsirendo  so  lange,  bis.  man  in  einer 
kn "Hinge  /  des  Stttnders  ^4  befindltehen  senkrecht  auf 
der  Axe  geschnittenen  Kalkspatbplatte  das  Ringsystem  mit 
den  schwarzen  Büscheln  erhält,  stellt  dann  das  polarisi- 
rende  Prisma  0  wieder  Terlical,  ui|d  dreht  dasselbe  -so 
lange,  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Ralkspath  wahr* 
nimmt  •  Der  Zeiger  des  polarisirenden  Prismars  e  giebt 
dann  die  Richtung  der  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichtes,  und  die  Ringe  erscheinen  in  grölster  Klar- 
heit i  «•  ^" 

Das  TOtt  dem  polälisirenden  Prisma  divergirend  aua- 
gehende Lieht  wird  zuerst  Ton  einer  unter  q  angedeute- 
ten Convexlinse  von  2  Zoll  Breite,  deren  Entfernung  von 
der  Oeffnung  e  \  Zoll  beträgt,  und  weiche  in  das  un- 
sere Ende  der  durch  die  Scheibe  hindurchgehenden  Faa« 
mg  dieses  Prisma  selbst  eingeschraubt  ist»  anfgefangen, 
und  fllllt  dann  auf  die  3  Zoll  entfernte  Linse  k  Ton  1 4 
Zoll  Brennweite  des  Ständers  s^.   Von  hier  ans  geht  es 
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durch  den  im  Ring  /  befiodlicben,  im  ftolarieirten  Lichte 

zu  untersuchenden  Krjstall  des  Ständers  s^,  und  nun  in 
das  üualj&ireQde.  i^ina  in  dessen  unterem  Ende  euM 
antei^.  m  ma^ddmdlmMMMme*  toa^d^^mtmiß^lioU.  Brenn- 
wdite<luiig^rMik.lit.^  DhmiiUf^^  iaintnimittelat  ei> 

ner  Kuf^elbewegung,  welche  in  Fig.  1  dat-gcstdli  ist,  oder 
einer  lit!\\egiini:  in  Spilzcn  (wie  bei  den  Beleuchtungs- 
ÜoseD'  «oder  Jiehuichiungsispiegeiu  der  gewi^iDiiicben  Mi^ 
htmlusp^y       t  hieliriiiBd«Keigimg^  gfgettj  ^Jmm^imM^ 

befindliche  Krvstall  nufserdem  in  seiner  Ebehe  drehbar 

ist,  so  kcinricn  die  (»ptischen  Axen  desselben  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Stellung  gegen  die  Poiarisatidnsebcne  des 

zwei  der  Axe  paralk-l  geschnittene  Kr\ stailplatten  oder 
zwei  gleich  dicke  (iliinmerbläUer  combiuiren,  so  geachifiht 
diefs  dadurch,  daCs  mMi  deiB'i einzusetzenden  Rin^^BiB|| 
SohraubengMiBde^  ^ebty .  vioibjfpvdehe»  ^  dae  auf  dm  |^ 
*  fiwren  Gjlibder  fftib^nk  im  1  /  hineingeht ,  das  adf 'Mi 
engeren  Cv  linder  aber  hindurchgeht,  so  dafs  auf  der  Seite 
nach  k  bin  der  zweite  Krjstall  aufgeschraubt  wird,  des^ 
seB  Axe  auf  diese -Wehe  ^^1^  helifhigim-^^inhi^IjiP" 

(.'  '  fi^^Ring  m,  nahe  in  '^^^^  Bi^ennwnic^ 'VOtt  *  k,  ist  tor 

Aufnahme  gekühlter  Gläser,  Gypsblaltchen  und  Amelhy- 
8te  beslimnit.  An  einem  Stift  befestigt  befindet  sich  der 
Mittelpunkt  desselben  i^eoule  in  vdeD  Ane  deb  Instamifin^^ 
wenn  der  Süft  in  'darn^alse  eben  anbtebt;  'Jh^iiMib 
Ringe  •  i Vdir^Tiiolz ,  «ilrfl^  geraden  Stiften  versehen ,  kdnnen 
in  die  Hülse  des  Ständers  gestellt  werden.  Zweiaxige  * 
Kristalle  sind  darin  so  befestigt,  dafs>  wenn  mau  den 
Ring  um  den  «Stift  dreht,  die  Ringsjsteme  beider  Axen 
nach  einander  dnräi  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen,  da^ 
her  4ie  Zeiger  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  auf  0* 
und  90'\  so  liegen  die  schwarzen  Rachel  der  Riugßj- 


L/iy  u^uü  Ly  Google 


600 


^Hm/Rf  in  »einer  «hoinoiiteIeD  liMe.  *  Der  Rkif  m  lumi 

auch  zur  Aufnahme  einer  niikrometrischen  Vorrichtung 
für  die  in  /  betrachteten  Ringeysteme  der  Krystalie  dienen« 
Um  die 'gera^inige  .  Polarbation  in  circulare  zu  ver<» 
waidelDVi-«Dtfaillca  die  im..di^  Zapfen  i»  lUid  a  drehfa»» 
ren  Armelj^ttnul;  f  Blilttehen  tob  sweiangen  Gliimiier^)» 
von  deroDieke,  dafs  sie,  wenn  die  Axen  derselben  fj' 
und  gg  <Fig.2  Taf.  V)  Winkel  von  45''  und  IS^*"  mit 
der  Ehrna^  e€  der  primiüveD  PobHaaäoB'melKp-»  zwU 
tcben  Jlyfcfiilen  'Stgafciea  gerade  reinep  Oapfflintmehiiii 
▼on  i  UnaoUfion  bervorbringen«'  Statt  der  GliaMftMMti 
eben  kann  man  sich  gektihlter  oder  geprefster  Gläser  be- 
dienen, und  sie  so  corobiniren  (Fig.  5),  wie  ea  ia  der 
yorhergetoidan  Abkandlung  näher  beschrieben  Wnrde^i  v 

'■  Liegen  beide*  Blttttcben  znr  Seite,  'ao  irird  daa  fftt 
radlinig  polairiairte  Liebt  geradtinig'  aoaljsirt*  'Um^gerad* 
tintg  polarisirtes  Licht  circular  zu  anaijsiren  wird  f  vor- 
gelegt» Soll  circular  polarisirtes  Licht  linear  anal jsirt  wer- 
den, aO  'Wird/  ZOT  Seite  gebogen. and  TArgelegt  Beidck 
Blmteben  mflsacn;  .wie  in  .Fig.  1  !>&  V,  v^Uegen,  'vrenal 
eircniar'  polarisirtea  Liebt  di^lar  anaijsirt  werden  solL 
Die  Axe  des  Glimmerblättchens  ist  auf  der  Fassung  defr« 
selben  angegeben«  .Xäfst  man  sie,  statt  den  Punkten  ^S'^^ 
nnd  135*^  xa  enlaprecbei^  dareh  andere  Theünngapbnbta 
geben,  io  erbftlt  man»«  die  E^tcbeinungen.  der:ldli|ililcben 
Polarisation.  Bringt  man  in  :  der  Richtung  der  Ate  gg 
einen  kleinen  Stift  an,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Axe 
des  Glimmerblttüdiena  kicht  auf  din  Tbeilttog  des  Stän^ 
dera*  f s  bezieben. .  -■•r^^«:-'  •v.o.ff 

Um  die>  einfadieB  fotenslHICaverancbe.  «tauBtrilen»Üt 
es  Tortbeilhaft  das  Gesichisfeld  abzublenden.  Diefs  ge« 
adiieht  .  durch  einen  hohleU' Cjlinder  von  <1  Zoll  HOhey 

1)  Obgleich  man  durch  eine  bestlramte  Neigung  eines  dünnen  Blatt« 
chens  einaxigen  Glimmers  dieselben  Erscheinungen  erhalten  kann, 
so  scheint  mir  die  Anwendung  des  sweiaxigen  doch  viel  be* 
cjuemer.  ... 
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welcher  auf  das  etwas  hervorstehende  Ende  der  Fassung 
der  Liose  k  nach  m  hin  aufgeschraubt  wird.  ,  Die  Ocff- 
nimg  der  Biendung  kn  Bpdeo  dieses  Cylinders  ist  1^ 
liwei  Dieser  ichacl  befirAazte  heU»  J^rew  ^ebt  fllr.  diese 
'Yenvciie  ein  -acbr  ^e^  Oh|eot  «Ii.  Dreht  Mn  des  «q». 
IjSirende  Prisma  in  seiner  Fassung,  so  erhält  man  die 
Abnahme  nach  dem  Gesetz  von  Malus;  legt  man  eins 
der  Glimmeiblätlcben  ▼«hTm  lifai^teibt  |iei  der  Dsebuig 
die  JnteiisitAt  des  licMdB  novarllndert  MSchiwbt  mo 
statt  «les  -aBalysireniisn  Nicd^ohen  Prismas  ein  acJiroA»- 
tisches,  in  gleicher  Fassung  befindliches  doppelbrechea- 
des  Prisma  ein ,  so  erhält  iQan  die  analog  Erscbeiniivh 
goi  fOr  beide  Bilder.  *  •  h.^     . , 

Ein  in  denAhig  /  ciofeadnraiibtea  doppettnchandes 
Prisma  giehtv  Wenn  das  polarUpende  Prisma  #  fear  Seile 
gebogen  ist»  zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirte  Bil> 
der  der  Blendling,  deren  Intensitätst^iüideruo^en  .durqb 
Jlrahung  de&'ianaljrsireoden>  Prisma  U  erhalten  >  werden^ 
Legt  man  daa  GlhnmerhlUtlehatt  f  .ym^  so  werden  die 
Bilder,  wenn  der  Hauptschnitt  des  doppelbrechenden 
Pnsma  lothrecht  oder  horizontal  liegt,  rechts  und  links 
circular,  und  man  erhttlt  eine  Vorrichlungy  welche  in 
ihren M^sridmgettflbereinsämnil  mit> dem' Ton  FrevneLan- 
gegebenim  Apparate,  welcher  alie  drei  Bergkrystallprismen^ 
von  welchen  afwei  einem  rechts  gewundenen  und  das  eine 
einem  links  gewundenen  Krjstall  angeboren,  besteht.  Bei 
Drehung  des  anaijrsirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
äre  Intenaititt  miverllndert  Ist  daa  snaljrairende  Prisma 
tahanfalla  ein  doppelbrech^ndes,  sO'bewegeil  sieh  bei  der 
Drehung  desselben,  wenn  das  Glimmerblatt  zwischen  liegt, 
zwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  um  zwei  festst^ 
•bende  mit  derselben  Eiynscfaaft. 

Befindet  sich  hn  Bing  m  ein  Glunmerfalatt  oder  Ojps« 
llatt  Ton  bestimmter  Dicke ,  sö  erhalt  man  bei  d^r  Dre- 
hung desselben  um  d^n  Stift,  au  welchem  es  befestigt  ist* 
zwischen  den  beiden  JNicorschen  Piismen  di&  Erschei- 
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nuDf^en  der  so^iiMutallri  poIarisation  coloree.  Die  cum- 
plementaren  Farben  erscbeioen  intensiv,  und  geben  da, 
wo  sie  einander  übergreifen,  weifs,  wenn  > das  analyON 

tMftdi«  wird.    Will  ;<ka<i»'  Ifefcri' '  ^ci^  \  do p p elbiiidb^iifc 

Prismen  wie  oben  coMibiniren,  so  niufs  da&  Glimmerblatt 
/  mit  einem  dickeren  vertauscht  werden.  Verkieioeit 
Alan  die  Blendung,  so'itreten  die  Bilder  ganz  aus  einan- 


*  X. 

Axe  geschnittene  Kalkspaltiplatte,  so  erbäU  maa,  wena 
in  /  das  doppelbrechende^  Prisma  befindlich  ist,;  in  doa 
getrennten  circuiai*  polarisirten  Räumen  die  eiil8prac|ii||| 
den  M^dÜcatipilen  d<B»>iUiiOTw<eAs:i[  friW^^  linii 
gen  im  Bin^  /  eiAe  iwefte^  «iMfAfls  ^Ni^dii^Ase'Miril» 
recht  gesehuittene  Platte  Ton  Kalkspathv  so  ist  es  leicht 
durch  Drehung  dieses  Ringes  diese  geji^ii^4Dit4ier  , ersten 
zu  centrireni  Tinf  dinifi  Woiiit  liinn;nM<i|>  i>rqi|p(eiiili 
/  btffiadlicbet  GttnmerbM^fa^Mri«!^^ 
«cbaitet  wird»  die  in  d««mi|ipdUbl»^^ 
Den  Erscheinungen  gewisser  ÜitkspathzwiHin^  nachbll« 
den*    Liegt  f  zur  Seite,  so  erhiU  man  bei  Drehung  das 
Blnpft  ^die  ans  dwr  CQiBfcyMiionu»tirfer>i^^ 
Pkiten  iratateUnden  ilMHMlrth^tr.e^^ 
'timliebe  Weise  werditt  ^Mallen^t^mefaiedeBer' Ki^^ 
combiuirt^  um  den  positiven  oder  negativen  Charakter 
ilirer  Axcn  zu  untersuchen.      >  ^)  1 
Soll  eimt  weifaeü  Lftiites.:iiafcihigM  oidir  dkluMÜ- 
tiacliea  elnfiallcii^  ao  ^erden*  kleine:  Bedinge,  von  1 2oll 
Durcbroesser  mit  farbigen  Giltetrn  vor  die  Oeffdlmg*  ddb 
polarisirenden  Prisma  e  befestigt.     Dichromatische  Glä- 
ser zeigen,  wenn  das  4:oooentnrte  Liebt  einer  weiüsen 

1)  Ura  die  vier  in  einander  geschlungenen  Spiralen  einer  recht« 
und  links  gewundenen  Bergkrystallpiatte  zu  erhalten,  \eibinde  ich 
eine  planconcav  geschlilTene  rechts  gewundene  Platte  mit  ciaer 
pl«Dfe«clili£bttea  eine»  links  s^wundenea  KrjtuU«. ' 


L.iyK  ..L  .  y  Google 


4 


60\ 

Lampe  auf  sie  fällt,  bei  zweiaxigen  Krjstallen  die  Ver* 
ecbiedenhcit  der  optischen  Axeu  für  die  verschiedenen 
Farben,  bei  einaxigcn  Krystallen  hingegen  schöne  Ab- 
wechselungen verschieden  gefärbter  Ringe.  Blaue  Glä- 
ser, vi^clche  besonders  die  Enden  des  Spectrum  hindurch- 
lassen, geben,  z.  B.  im  Arragonit,  die  innere  Curve  in 
zwei  verschiedenfarbige  Räume  gelheilt  und  entsprechende 
Abänderungen  innerhalb  jedes  Ringes;  die  beiden  inne- 
ren Ringe  im  Kalkspath  hingegen  intensiv  roth,  umgeben 
von  violetten,  allmälig  immer  mehr  in  einander  überge- 
henden Ringen,  während,  beleuchtet  von  einer  durch  Chlor- 
8tron(ium  gefärbten  Weingeistflamme,  die  drei  inneren 
Ringe  violett  sind,  auf  welche  dann  drei  rothe  folgen 
u.  8.  f.  Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
genes Roth,  daher  dunkle  Ringe  im  rolhcn  Gesichtsfeld. 
Die  scbönste  Erscheinung  zeigt  eine  mit  Kochsalz  oder 
salpetersaurem  Natron  gelbgefärbte  Weingeistflamme.  Die 
dunkeln  Ringe  und  die  Verbinduogscurven  der  verschie- 
denen Ringsysteme  von  Arragonitzwillingen  erscheinen 
dann  im  linearen  und  circularen  Licht  in  gröfster  Schärfe. 
Für  Blau  und  Violett  ist  es  am  besten  sich  der  Farben 
des  Speclrum  zu  bedienen.  Die  Collectivlinse  wird  dann 
weggenommen,  damit  das  l^cht  direct  auf  die  Oeffnung 
des  polarisirenden  Prisma  fällt. 

..'X.  in  Fig.  3  Taf.  V  dargestellte  Vorrichtung  dient,  . 
um  das  Licht  durch  Spiegelung  zu  analysiren,  und  wird 
statt  des  analysircnden  Prisma  in  den  Ständer  einge- 
schraubt. Die  Schraube  enthält  bei  u  eine  Hohllinse  glei- 
cher Brennweite.  Der  unbelegte,  unter  dem  Polarisa- 
lionswinkel  geneigte  Spiegel  ist  ^  Zoll  lang  und  ^  Zoll 
breit.  ^       .  /       .  ^ 

Ueber  die  drei  Stücke  des  Charnieres  g  ist  auf  der 
linken  Seite  der  Fig.  1  ein  Strich  gezogen.  Bilden  die 
Theile  dieses  Striches  eine  gerade  Linie,  so  ist  die  Stange 
bc  unter  dem  Polarisationswinkel  gegen  einen  horizontar 
len  Spiegel  geneigt.     Legt  man  A  und  p  zur  Seite,  so 
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kann  man  das  durch  Spiegelung  polarisirte  Licht  durch 
das  Prisma  oder  den  Spiegel  in  u  linear  oder  vermittelst 
y  circular  analysiren.  Um  aber  gröfsere  gekühlte  Gläser 
in  circular  polarisirt  einfallendem  Lichte  zu  untersuchen, 
bediene  ich  mich  eines  gröfseren  Glimmerblattes  als  das 
In  g  ist,  welches  g,  heifsen  mag,  und  in  einen  Holzring 
von  2  Zoll  innerem  Durchmesser,  befestigt  auf  die  durch- 
gehende Schraube  der  Collectivlinse  p,  unmittelbar  auf- 
geschraubt wird.  Die  Axc  dieses  Glimmerblaltes  liegt 
wie  die  des  Blättchens  in  gy  welches  zu  Seite  gebogen 
ist.  Die  Hohllinse  in  u  wird  herausgenommen,  und  der 
die  gekühlten  Gläser  tragende  Ständer  in  die  dem  Auge 
am  meisten  zusagende  Entfernung  gebracht.  Hält  man 
die  Gläser  in  der  Hand,  so  kann  man  ohne  Verände- 
rung des  Apparates  die  verschiedenen  Erscheinungen  des 
linearen  und  '  circularen  Lichtes  beobachten.  Hält  man 
das  Glas  zwischen  die  Collectivlinse  und  den  Spiegel,  so 
wird,  wenn  /  und  g^  vorliegt,  auf  dem  durch  das  analy- 
sirende  Prisma  verdunkelten  Spiegel  in  einen  gekühlten 
Würfel,  Fig.  6  Taf.  V,  gesehen,  und  wenn  der  Würfel 
um  45«  gedreht  ist,  Fig.  7,  also  dieselben  Erscheinun- 
gen als  wenn  beide  Glimmerblätler  fortgenommen  wören. 
Zwischen  beiden  Glimmerbläilern,  deren  Axen  sich  recht- 
winklig kreuzen,  erscheint  Fig.  8,  und  zwar  unverändert, 
wenn  der  Würfel  in  seinem  Ringe  gedreht  wird.  Fig.  9 
ist  dazu  die  complemcntare  Figur,  welche  erhallen  wird, 
wenn  bei  unveränderter  Stellung  der  Glimmerblältcheu 
das  an  aivsirende  Prisma  um  90«  gedreht  wird.  Ist /zu- 
rückgebogen, so  erscheint  die  Modification  der  linearen 
Figur,  Welche  circular  polarisirt  einfallendes  Licht  linear 
analysirt  giebt.  Von  dieser,  so  wie  .von  der  bei  circu- 
larer  Analyse  des  linearen  Lichtes,  welche  erfolgt,  wenn 
der  Würfel  dicht  neben  der  Collectivlinse  sich  befindet, 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
sich  die  lineare  Figur  durch  zwei  senkrechte  Linien  in 
vier  gleiche  Quadranten  zerlegt  denkt,  und  die  geraden 
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▼om  Uittelpunkt  am  -1  Intervall  entfernt,  die  ungeradea 
mm  '8#  ^eft  4km  genüierl  siek  TonteUt  oder  nmgtkdbft 

^diete'1enlf)Ml^>i^  iv::' 
"W  ill  man  Lainpeulicht  darch  Spie^elunj^  polarisiren, 
80  ist  es  bosser  einen  unter  dem  unveränderlichen  Püla- 
risatioDswiDkel  geneigten  Sj^egol  auf:  der  ColieeUyliose 
ieibit  dreiilMir  IM  Jtefeilifita  i%t  neoi^^nioMmM 
49kh€f 'wätuM  dee  'folarMende«  fhnüi  mdrike-lmmffA 
eingestellt,  so  dreht  mau,  nachdem  das  Prisma  zur  Seite 
gebogen  und  der  Spiegel  aufgesetzt  ist,  das  Instrument, 
bkie^  eeine  Neigaa^  «i  veiftiidern,  um  seinen  lotbrechten 
Stinder,  bis  man  Ton  Neuem  «ki'^dflM  iÜ»f  jHjfci  lie&MHIt 

Statt  NicoTschc  Prismen  anzuwenden,  kann  man  auch 
das  Licht  durch  Absorption  in  Tunnalinplatten  oder  durch 
MMÜMSsi^^RefirectioniW  Sätzen  vog  j&lesiqjiiib^n  poi«|* 
siren.  Diesie  werden  in  ttnltcfaei»  Fassm^  iaJit^JStVß 
der  gesehnmlrt;  '  ■  "'^  '•'^^  'i'''t^*>^<f  "f'' «t  -v^ft  i^«^ 

Um  die  Ablenkung;  der  Polarisationscbcne  durch  Re- 
fraction  zu  erhaUen^  werden  die  refran^irendcn  Körper 
lüfdeii  Ständer  Sg  gebracht  Die  AUflnjMMiftj|i|ijg^ 
fleiieB->4lttHi  be4Hi6di^^idwlfisirtfii|l>  iiiNFeiJwi%?^<i^min?»|MMi^^ 
Stange  an  #hier  iyestinmiteiHSteile  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser  Versuch  aber  leicht  auf  andere 
Weise  erhalten  wird,  so  schien  .es  mir  unnüthi^  deswe- 
gen den  Apparat  .«i  compliciren.  Eben  so  kam  man 
durch  HinrälQgung  einiger  Liaseil  und  Stinder  den  Ap- 
parat in  ein  polarisirendes  Mikroskop  mit  noch  grOfserem 
Gesichtsfeld  verwandeln.  Da  diefs  aber  bei  sehr  weni- 
»gen  Versuchen  wtiuschenswerth  sejn  wird,  die  Zusam- 
mensetzung eines  solchen  Apparsitea  ans  einseben,  auf 
einander  passenden  Bingen  auf serden  leicht  ist^eo  hdlie- ich 
diese  hier  weggelassen.  ' 

Wenn  man  ein  sich  erwärmendes  oder  abkühlendes 
Glas  im  polarisirten  Licht  zu.  untersuchen  wünscht,^ so 
wird  die  prismatische  Stange  so  in  die  Fassung  h  ge^ 
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•teokty  dafs  eine  ihrer  bisherigen  Seitenflächeo  Dach  Un- 
titt  itt.liogMi  kommt.  Alle  Ständer  befioden  sich  dann 
zur  Seit#  der  tnn  120^  gedrebteo  homoaUileA:  Staoge^ 
weldie  der  Erwftnmiiig  durah  dne  BwiMbengesteUle  Lampe 
keia  Hindernifs  darbietet 

Sieht  man  statt  in  das  Prisma  u  in  ^  hinein,  so  er- 
fallt  iiiaii'i>ei  tiner  geringen  Aendenuig  des  Abstandes  der 
Liine  v  ^nair  dmelbe»  -EnckdMiigeo*  .  Ulan  kana  .alsQ 
sämmtliefaee  Slftndcni  iD'Beneliiiiig  auf  die  CotteaHfUiiie 
auch  die  umgekehrte  Ordnung  geben.    < '  ' 

•  Die  Vorzüge  des  eben  bescbriebeueit  Apparaiea  acbei- 
iicn  mir  fplgende  «i  jejn: 

1)  Seine  lidiMlike,.  wakfae  sa  groia  Ut»  daii  im.  uB- 
'    TerfitisMrt»  Zimaier  cina  12  Fufe  enCfenite  and 
'  .  durch  Kochsalz  gelbgefärbte  Weingeistilamme  das 
iRingsP^steni  des  Kaikspaths  iu  ToUer  Deutlichkeit 
•  '  seigti  / 

9)  Die  leiclite  VerwandluDg  der  liniearan  Polarisation 
in  circolare  und  «Ifiptitcha.' 

'  3)  Die  Entbehrlichkeit  emer  besooderu  £eleucbtungs> 
Vorrichtung.  ,        .  . 

4y  Die  Grttfee  des  Gesichtsfeldes  '  X  : 
. :A)^ta  Reinheit  :der  l^adMD»  wcidie  nnr^wdi  £wrb- 

•  lose  Krjslalle  erzeugt  ff^erden. 

6)  Die  Wohlfeilheit  des  Instruments,  da  es  zugleich 
•als  Modell  eines  offenen  Fernrohrs  und  als  Mikros- 
kop* dieill  (-die  Cottedtinlinee  ist  das  Objectiv  des 
Fenitolira;  diefittade^'^,,  s^,  nthmc*  die  Qcn- 
lare  auf,  ^4  wird  der  Ständer  lUr.  die  inikrQskapi« 
sehen  Gegenstände). 

7)  .  Die  leichte  Ausführung,  aller  einzelnen  Veränderun- 
:  .  gen*  M  den 'TeischiadeMi  oben  bea^riabaiMü  Vor- 

Sachen« 

1)  Um  dSeff  niclit  Vu  verkleinern,  roufs  der  Arm  /  dlclit  an  tf  itcb 
▼orbtibewcgen,  die  cylindrUche  FMrang  df  poUntireiideii  Pmin« 
nicht  liSfceir  al«  |  Zoll'tejtt.  "  ' 
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Der  Mechinieiit  Hirschmann  bieselbgt,  de«^  N|r 
coFiclw  PiwiiNa  in  den  HiImI«»  vieler  N«tuvfoncher:«n4 
'      diesen  Apparat  nach  meiner  Angulie  bereite  , in- mehre- 
ren Exemplaren  auf  Bestellung  ausgeführt.    Der  Preis 
desselben,  wenn  er  als  offnes  Feinrobr  und  IVIikroskop 

Mgleidi  dienen  soll»  ist  60  AthL 

.  •  «  t« 

Na.ehechrif  U. 

Fig.  1  Taf.  V  stellt  einen  kleinen,  aus  einem  einzi- 
gen Glasstück,  bestehenden  Apparat  vor,  welcher  die  Mo« 
dificatioDen  des  JUcliles  dnrdi  Eeflenon  vereinigt  Migtr 
Die  einander  parallelen  FlMien  4id  mmd  i  v  litehen  loth- 
recht  auf  den  parallelen  Flächen  ac  und  bd,  hingegen 
ist  ab  gegen  ad  und  cd  gegen  bd  unter  45^  geneigt. 
Senkrecht  auf  äd  fallendes  Licht  wird  daher,  nachdem 
es  von  ab  und  cd  refleetirt  worden,  aus  bd  aüstreftcii.' 
Die  den  Raom  totaler  nnd  theüweiser  Reflexion  begrSn- 
zenden  prismatischen  Bogen  schneiden  einander  daher  >vie 
iu  der  danebenstehenden  Zeichnung.  Im  Raum  m  ist 
das  Licht  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  unpolarisirt, 
in  den  Rftnmen  o  imd  n  senkredit  aof  einander  pjrfari^ 
sirt,  im  Raum  p  hingegen  theüweis  polarislH  einföUenilee 
Licht  im  Sinne  der  zweiten  Reflexion  geändert.  Das 
Licht  des  Baumes  m  unterscheidet  sich  von  dem  aus 
einem '  Fresnerschen  Parailelopiped  - dadurch,  dafs  die 
Ebenen  der  zweimaligen  Reflexion  lothredit  auf  einan^ 
der  eCehen,  statt  dafs  sie  dort  zusammenfallen. 

Die  Erscheinuno;en  gekühlter  Gläser  in  circnlarem 
Licht  sind  noch  nicht  näher,  die  gepreister  Gläser  noch 
gar  nicht  beschrieben,  daher  einige  Worte  fiber  diese^ 
Bei  dronlarw  Anaijse  jy^rhalten  sieh  volle  gekttfalte  Cy- 
linder  wie  Kalkspathplatten.  Sie  zeigen  das  Ringsjstem 
ohne  Kreuz,  bei  linearer  Analyse  in  den  Quadranten  ver- 
schoben. Eben  so  verhalten  sich  die  schroff  abgesetzten 
dem  inneni  schwarzen  Ringe  concentrischen  Farbenringe 
hohler  Cjlinder.  Das  Krenz  in  dreiseitigen  Platten  besteht 
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ans  vier  schwarzen  Punkten  (bei  zwei  auf  einander  ge- 
it^n  Mattitai*  aas  vier  Dreiecken),  welche»  durch  hdl* 
gpraue  Mmiten  ▼erboaden;  ein«  Y  bUden»  Li  sechs-  und 

achtsciügen  Platten  wird  der  schwarze  Cenfralfleck  ein 
sechs-  und  achtseitiger  Stern,  während  die  Farben  der 
Ecken  sich  zu  einer  sehr  regeliBäCsigen  Umschliefsun^^ 
ordnen  I  besonders  wenn  durch  Drehung  des  anaijsiren- 
den  Prisma  die  Mitte  weifs  wird;  die  Figuren  gekfihifer 
Würfel  sind  Fig,  8  nnd  9  Taf.  V  abgebildet.  Die  iso-' 
chromatischen  Linien  rechtwinklig  gekreuzter  parallelo- 
pipedischer  Platten  bleiben  ihrer  Form  nach  denen  im 
linearen  lichte  gleich,  weiclie  erscheinen,  wenn  die  Po- 
larisationsebene den  rechten  Winkel  zwischen  den  Plat* 
ten  halbirt,  Alle  Figuren  bleiben  unverändert,  wenn  man 
die  Gläser  bei  circularer  Polarisation  und  Analyse  in  ihrer 
Ebene  dreht. 

Durch  ungleiche  Abkühlung  entstandene  Unregela&-  . 
'  lsi§jkeiten  der  Figoren  seigen  sich  iin  eireularen  Licht  be» 

sonders  bei  dünnen  Platten,  oft  selbst  bei  denen,  wel- 
che im  linearen  regelmälsig  erschienen,  doch  habe  ich 
auch .  gerade  das  Entgegengesetate»  und  awar  bei  einer 
sechssieitigen  Platte^  beobachtet 

'  Ein  dordi  umwickelten  Mesringdraht  znsanmienge- 
prefster  Cj^liuder  verhielt  sich  wie  ein  gekühlter.  Qua- 
dratische und  kreisförmige  Platten  diametral  durch  eine 
Sdiraobe  geprcfst,  zeigen  Kwischen  den  an-  den  Angriffii- 
punkten  der  Scfaranbe  entstehenden  Ringen  eine  farbige 
Verbindung  ohne  KreuB.  :Liegt  die  Ck»mpiiessionsaxe  in 
der  Polarisationsebene  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes,  so  ist  auch  hier  die  Figur  in  den  Quadran- 
ten Tenchoben,  w«nn  das.  Licht  Gircnlar  analjurt  wird» 

1)  Diese  Anwendung  der  \V"cber*schen  Pressungsmeihode  de« 
Glases  auf  PoLrisationserscheinungeo  hat  mir  Hr.  Prof»  Mit* 
•  cherlich  ge&cift.  (Ycr^l.  d.  AdimI.  Bd,  XX  S.  1.) 
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'  \1L   Veber  die  Farbenzerstrmung  in  einem  ' UriS 

demselben  Mittel;  fon  Hrru  Amici, 

[G^|«|iwSrtjf<!r  hvXi^xt  Mt  «in  Aatsng  aa«  c>"^<<  Abhandlniif  iiiwar. 
'       Ktr/eriigung  aehromutiseher  Femröhre  ohne  üineen,  wel- 
elicr  Hrq.  'Wtrhviat  Tom^  Hm.  Anici  initgctheiU,  und  voii 
''Eitt^rtm"in  den  AnliMS  ta  i^t  fctnciäccluftlich  TOnr  Ikitt  ttiiSf 

•  •'II      III'      .  •       if*       •  •  *  ••(«4« 

'.  ■    ,  .  •»  I  t  -» 

N '  '  ■  • » •  ...•»•...  I    .       .  ,  ,         I  .      ♦  - 

ach  der  Annahme  der  Physiker  ist  die  Dispersion  der 
FwrJieo  in  eiuem  und  demseibeo  brecbendeo  Mittel  . coa^ 
iCaal,  d.  .b«  hei  emer.  und  4«m«UM»l  .$ii]MlaiiR^eiilt|Hi><tf 
^cd  sMchtii  Rtfmctioiien.  gleidie  0wiieviioncn«.'.  St  tu 
dicCs  eins  der  Grundgesetze,  a«l  wdcbe  sieb  die  Thea- 
rien  der  bertihmtesten  Mathematiker  stützen,  die  sieb  mit 
dem  AclM-oimUiiaimig  beschäftigt  li#b«jit«  i(o4  .»an  bat  daIV 
gefolgert»  es  stj  Jmi  Anwendung  .-riiMT.  eiQziga».')u#^ 
chenden  Subsfimz  unmöglich,  das  Liebt  durch  Refreellail 
ohne  Zersetzung  abzulenken.  Ich  habe  iudefs  gefunden, 
dafis  die  Dispersion,  welche  aus  mehr  als  einer  Refraction 
erfolgt,  keineswegs  constant  ist,  sondern  verschieden  nach 
der  Neigung  der  ^rehieo»  die  auf  die  fJAche  eNiesPiisma 
einfallem  .  •    r  ,     -  f  ;,;.,» 

Ein  Lichtstrahl  kann  so  auf  ein  Prisma  einfalleUr  dafs 
er  mit  beiden  Flächen  gleiche  Winkel  macht.  Bekannt- 
lich •  ist V  dann  die  totale  liefraction.  ein  Minimum •  und 
}eder  andere  Strahl,  der. entweder  gegen  dieKsnte  odeil 
die  Grundflndbe  des  Prisma:  stärker  neigt  als  dertdbengen 
nannle  Strahl,  erleidet  eine  grufsere  Ablenkung.  Zahl- 
reiche Versuche  haben  mich  nun  die  bis  dabin  unbeH 
kannte  Eigenschaft  gelehrt»  .  dafs  wenn  der  einfaUendCf 
Strahl  nach  Seite  der  Kante  neigt did  Dispmto&  slivr 

1)  Die  Nr 

»gi'"g  gegen  <lic  Kante  oder  gegen  die  Grundfläche  ist 
immer  auf  den  Strahl  bezugen,  der  die  kUtoMe  Ablealmiig  er- 

PotKendof(r4  AonaUBd.  XXXV.  39 
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Yet  ist  als  die,  welche  man  erhalt,  wenn  man  das  Prisma 
80  dreht,  dafls  dieselbe  RefractioD  bewirkt  wird,  der 
Strahl  aber  mehr  gegen  die  Gfimdßäche  neigt. 

Nodi  befiremdender  scheiot  da(«  eio  Strahl,  der 
X  xn  einem  ersten  Prisma  binansgetreten  ist»  so  abgeiiidert 
wird,  dafs  er  die  umgekehrte  Eigenschaft  erlangt,  d.  b. 
wenn  man  den  zum  ersten  Prisma  ausfahrenden  Strahl 
jpilt  einem  zweiten  Prisma  auffängt,  so  ist  die  Farbenzcr- 
•treoong  größer,  £aUa  -der  Strabi  sieb  der  Basis  nibert» 
und  kkbier  im  mngekebiten  FalL 

Man  kann  diefs  Gesetz  auch  auf  folgende  Weise  ' 
ausdr ticken:  Wenn  gleiche  Ablenkungen  des  Spectrums 
enUpruagen  sind  aus  ungleichen  Ablenkungen  der  Stroh- 
bmgm  M>  dem^kmden  Flächen:* des  Primae»  eo^smä 
He  farbigen  -Bärnne  größer,  sehald  db  een  dar  Bm^ 
terfliiche  bemrkte  Ablenkung  größer  ist,  als  die  van  der 
Vorderfläche  erzeugte.  Dieser  Satz  ist  nur  unter  der 
SedülgMng  epahr,  dafs  der  einfallende  Strahl  zuvor  kein€ 
Bredmg  trIUtm  iati  Sünst  emd  die  JarUgen  Bäume 

Difefs  Gesetz  geht  aus  folgenden  Versuchen  hervor,- 
die  Jeder,  der  gut  geschliffene  Prismen  besitzt,  leicht 
wiederbolen  kann. 

VeretBA  1.  Ein  Prisma  von  eogliscbem  Krooglaae 
and  dem  brechenden  Winkel  20®  6',  so  gerichtet  auf  ei- 
nen Gegenstand,  dafs  der  einfallende  Strahl  gleiche  Nei- 
gung hatte ,  wie  der  ausfahrende  in  Bezug  auf  die  bre- 
chenden Ebenen,  wurde  durch  ein  dicht  vor  das  Auge  ge- 
haltenes PrisBM  aus  framdsiscbem  Spiegelgiase  von  6®  W 
acfavomatlBirt,  sobald  die  auf  letsteres  einfallenden  Seh- 
len gegen  die  Grundfläche  desselben  neigten.  Die  l\e- 
fraction  durch  beide  Prismen  war  Null,  d.  h.  die  beiden 
Prismen  brachen  gleich  stark,  der  Gegenstand  erschien- 
achromatiscb  and  verkflrat 

leiden  wurde;  'weoifctcnt  wem  nicht  «Mdrucklich  da«  G«gen- 
theil  aogegebea  itt. 
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steres  einfallende  und  gegen  dessen  Basis  neigende  Straill 
wurde  durch  das  zweite  cdrrigirt»  dessen  Basis  er  sich 
flMith  mebt-  aSherte.  Die  Kelndiim  ffiar  Wteten  Pii^ 
MAvr.  Der  GegeulM  Meblea' v^SfMisr.**'*'''  *    "  ' 

ntnuk  8.  INes^tben  Prismen,  nolr  1^^*01«  (^'e^ 
gen  einander  vertauscht;  Der  auf  das  <*r8te''Prisma  efn- 
fallende  und  gegen  dessen  Kante  neigende '  Strahl  wurde 
beinr  Elnfullett.  aol  dasf  itwiritiB;' 'unter  einer  tfler  Emeifeiis 
(lfddiett  IniMeur  edliMnitfälrt  Die  lltfitMion"iw  Ntii; 
der  Gegenstand  ^rsläiier-^iftngeit  '  ^  '  -  -^'^ 
•  Versuch  4.  Dieselben  Prismen.  Der  einfaüetid^' 
Strahl»^ noch  mehr  gegen  die  Kante  des  ersten  Prismas 
liiägMl^  worde,  beim  Eintritt  in  im  zweite,  durch  ism'^' 
gH^Gft^ihNeigung  gegcd  die  Klitite  iSöi^it  Di»  Rifincttoir 
war  grtffeer'iiB  tweUen  ^iism«;  der  Gegenstand  ers^ 
verlängert.      *  "       *-     "     *       '  '    '  '  •  * 

Versuch  5.   Ein  Prisma  aus  weifsem  venetianiscb^' 
Glase  (tnd        28«'  12*  Wurde  cöariiinirf  ndt  leüieai  an- 
dern Prisma -TOS  *Krbnglas  von  ^elcires  ieCttet^ 
sich  auf  Seite  dei  Auges  i>efandi  Wenri  am-etaten  PHsm^' 
die  Incidenz  der  Emergenz  gleich  geinaciht  Wurde  ,  uhd'^ 
beim  zweiten  Prisma  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Ba- 
^  neigle,  vrai*en  die  Farben'  cönipensirt  and  äer  Gefifeii-*' 
Stand  erschien  «v^Anit.  *6ie  1tdril<«i>n' W'hlsdlf^ 
ersten  Prisma  s«rkd^'  '»  •  * 

Versuch  6.    Die  beiden  eben  geuarinteil  Prismen.' 
Der  einfallende  Strahl  gegen  die  Basis  de5  ersten  Pris- 
mas'geneigt»  vn|rde  cfHrriji^rt,  wenn'  er  imä  IWeiten'  üii« 
ter^ldet*  InädMt'  hegegdet^;  'die  ihn  gegen  VM' 
desselben  neigen  machtei   Die  Refrsfcllon  waft**  hU* 'i^rit^'^ 
Prisma  gröfser,  und  der  Gegenstand  schien  verkürzt.  ""'^ 
'    Wenn  mau  das  erste  Prisma  unbewegt  liels»  und  dai*' 
«weite  so  nei^te^  daCs  es  eine  ^iekibe  Ri^kacition  enettjgte^ 
zugleich  aber  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl  gegen 

39» 


m 

ießm  %9^ie  ffi^iglev  ^K  \m^  Dfeptiiiif^'  fTieses 

Prigijnasj schwäch^.    .,         ,  ,       ;  '     •  : 

•      Versuch  7.     Dieselben  Prismen,  wie  beim  letzten 

mten  Pnsinaf  ..(KRI^tK  .WK^«  f*»?*'*^  »v*« 

Sfn  KanteifD^igte.     Der  Gegenstand  war  verläag^L  und 
4ij^,  Refrqq(,i^i  ^tUrker  iqi  z>vcitep  Prisma  , 
*^^.,^^3yLi|d^  ^das  .^cUe  Prisma  uuverrückt»  imd  wurde  das 

gegen  dessen  Basis^  neigte,,  so. M^i^ai;  bei  gleiicher  Rcfra^ukH 

^/'ui'J'^ft-  .^'^^^Mif'^^^^^      Jt)ispersion  des  Lichles  gröfser. 

,  J{€r^uch,  S,i .  .In  ÄW/;i  gleigUen  Prismen  , aus.  gleicher 

Substanz  ,i^t^,j|irtyj^icbeB  lncid^^^  <ier  ge^fi^i,  dlfi 

l}^deih,¥^i^  £iMri9l4.,b^i.,«eiiier.  J&p^gep^ 

^rbl,  up()  die  (Dispfrsion  Ut^giiöfser  in^^l^eutj^ij^ 
ches  dem  Gegenstand  näher  liegt.    Der  Gegcn^land.  is( 

.  .  ^i^intrqlil^  i^Q,  Ydi^nderlip^ikeit  der  jpisp^r^ipn  de.% 

ersten:  AAbUckMfeiPi«.eigeQtl|(^  g^wlHipU- 

c|)^q  Qe^etzen  ; der  Farben -Entstehung  im  Prisma  uuab-. 
bängiges  Phänoipen  zu  sejn,  so  ist  sie  dennoch  eine  un- 
miltvelbs^re  «Folge  von  .d^r.  ,Theoi;ie  der  Refractipn,  und. 

tracbte,  so  gescbieht  es  alleinig  darum ^ie,  ni^malm 
von  den  Physikern  beobachtet  worden  ist.  Um  zu  zei- 
gen, wie  man  die  durch  meine  Versuche  gegebenen  Ren 
8|iitatß.,f(H%,  ^^1*1  .Theorie  herleiten  könne,  upd  vor  aliem^ 
Vfi^M  ^  g{if»che.|j^efiMii|on^']9iigfei^^ 

p^iisippenj  ei^ejug^P' mfis^en,  je  pacbdem.  der  einfallendo 
Strahl  ,  gegen  die  Basis  oder  gegen,  die  Kante  des,  Pri»- 
neigt,  ist  es  binreichepdi  die  ))ispei:8jo^^ /ür  diese 
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-  '  o  -  *     ^'-r-V.  A  V.  » .  '  Gesetzt  also  es  falle 

'  äu^ein  terÜis^risana  ABC, 
Milkrecht  zar  Elien« 
■^"ein«  w«i'f«er  Strahl 

ein.    Bei  Ankunft  an  ^ßj^ 
u€*  nS-^v^Ä^^len  Fläche  jBC  un- 
ter der  IncidenzcifiiQiQ 

v/^  dieser  Strahl  gcbrof^bea 

/c^—r '  •  '  V  \  ^T^rHeb,  und  in  den  Rich- 
tungen ER  und  EV  ausfahren.  ER  bezeichnet uibi 
BicbtuDg  der.^thtf  odet  wepigi^  MMbireii  Strahlen» 
mki  MF  die  Richtung  der  Tioletten  oder  niMf^taikM 
baren.  Der  Wifefcdl^^^jBÄ  ^pt  ^c\of  ^J^ispersionswinkel, 
der  bestimmt  werden'  soll.  Nun  ist 'beim  Uebergang  des 
Lichts  aus  Glas  in  Luft  das  Verhältnifs  tf<»^littsi<&£Uihiii^ 
iüm  RüiWH^MMBÜibs'  fm-  die-  rotheb' ätr«hl(tt^\«iRr^ 
And  fiif  did'tiMelleA  W  '50  te^^^  fMmm^^^^ 

.•.™(^  ir^irr,  "F^^i  M.i  i  »i..ifjfl.'ilrfr'>nnTi  ii'*«50  i»  ,  ..v 

Der  Dispersionsninkcl  ist  alsöi  '  '  '  '  ...'  5*1..  :i> 
•  tM-     .  '    VER^  VEM^fRSH^e:   '     ^»  a 

*  Gfe8i^t  Miü*^  liilfcfxi^  ^(r^li«^|eh«nder  ein 
StÄtUl'Ill?*  i^^*W|i|(lieM*ii^t  aäf  di^  Pfjcbc  (IJ-ß  des 
Prismas  unter  dem  IncidenzwinkellR'J^^eJd.  InAeni  er 
gebrochen  wird ,  lerfölFt^er  iw  rolhe  Sthihleri,  Trekhe 
offenbar  die  Aichtung  ED  einschlagen,  tind  in  f ioietCe 

letzteren,  nachdem  «iJrf'^fcW'dc^  tnddeöi  ELG  an  der 
Fläche  --^^  angelangt  sind,  fahren  aüs;  und  bilden 'den 
Rcfractionswinkel  ^JE^M,  weither  nun  den  IKqyeniona- 
winkel  ▼orBteilt.       ii>;^*j  -»  »i  «»iimüI  u*i't'».t,n  ...r. 


m 

..ilt'r  pji  |iun  d^r  ,\Viokel  RBHssW  22* ist»  so  h«t  man: 

rxv  .,..»,..*Ä^5r  25^  .:  sinFEL  ::  78  :  50 

.i.  .     i-'yjEX=29**  35', 

lolglicb: 

V 

..;  !  t,  ,.,'  .'<^.25!'fi  ii«i-^>i«Jf»4<^5(>r'7a':- .  : 

'     •  '  '  sinQLM=  —   • 

und  .Q4^=39!'.      :  .       .  '   ,  .  .  .  .  ..  i.f.  » 

^  Dieser  grofs;e  Uoterscbicd  (von  15')  zwischen  den 
Dispo^qoswiokein  QLM '^^^^^  VJ^Jd  vA^f  wie  Tiel 
stärker  die  FlIrlHiiif  sejoi^nmis^.  wem^:  der  elDfallende 
Strahl  auf  Seite  der  Kante  neigt»  als  wenn  er  mngekelirC 
auf  .^jte  der  Basis  neigt.  Eia  Flintglasprisina  ^würde 
einen  :noch  beträchtlicheren  Unters^ied  gegeben  haben. 
Um  den  Dispersionsunterschied,  der  aus  einem  Infsd«»^ 

iuiters€lued;;^is|ifiiigti  «nf  dne  f^tgsiiim^ . Wwe  •osm. 
drflcken,  Imeidinen  wir  mit'  .  . 

A  den  Winkelj_  unter  weichem  der  Upfeerste  rothe  und 
M..«  -  der  fiufser^tjB  violette  Strahl; bei  ihrem  Austritt  aus 
.     «^meiHNlßcisiiMi,  desaen  >jrK<;lij994er:.  WmJLpi  üfM 

„f»  ,df»  Bree|inii^v:«idMdliv&  d^.,S(r%h^  joittlenar 

Brechbarkeit;  _  ;      ,       .\  ."  .  j  . 

,^,^-\rdm  daf  Brf^n^Yerhältniüs  dfpr yi<^etttm'SUa)itonff 
^.JHy-r-^/D  d^  dfr  .i^then  Strahlen;  •  - 

,,  f[,4f«lJMr?if^o^^      ^ee  pttUmii  a»  der 

.  .  ..  y<>rderQaehe  des.  Prismas^  d,  h«  .der.4en  PJ>|^ 

zugewandten  Fläche  desselben;  .  1  :  .  ^• 
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r*  den  analogen  Winkel  an  der  HinterflSche. 
Wut*  haben  akdana  iOr  den  Werth  von- 

^    cosr  .cosr  *  ' 

Den  Beweis  diiner '  intaressuiten  Foimel  findet  man 

in  den  »  Uniersvehungen  übier  verschiedene  Punkte  der 
Analysis  des  üneiifilichen «  des^ Paters,  Gregorio  Fon- 
t^ua,  Pavia  17^3.    .  ^ 

Bezeichnet  man  iqU  ».den  Incidensivinkei^  weldier 
imm  Sk^a^p^äom^      r  entspricht,  so  hat  man: 

*    *       '  ■ 


smi 
smrsat  < 


Allein  ^rsKl^m'r;  substituirt  man  abo  diesen 
Werth^  SU  kommt: 

und  weil  auift  eosr'=Vi^sin''r\  folgt  dann: 
^  2dm,  sma 

  2mdm  ^sma 


V 


(m^ sinUXl^süi'  r  ) 

Indelb  indert  sidi  die  totale  Deviation  (jR^ac/ion) 
nicht,  wenn  man  die  erste  Incidenz  /  zur  zweiten  Re- 
fraction  r*  macht,  und  umgekehrt.  Denn  bekanntlich  ist 
die  totale  Deviation  =:|.|.r'--a> ,  Indefis  wem  matt  fBine 
solche  Umkehrang  YQininniit/fllir  den  l^a|l  dafo  Vnidit 
r^gläch'  ist,  so  TjNttn^ert  sieh  A,  wie  klar  aus  obiger 
Formel  hervorgeht.  Ücberdicfs  ist  m  und  folglich 
grdÜBer  als  £in8»  und  daher  wird  das  Product 


»1 


desto  gröfser  als  /  mehr  r'  übertrifft  Der  Werth  voa 
^  wird  also  ^fser  akvder^  welcher  aufe  der  Hypothese 
i'^r'  henrorgehen  wfirde.    j^rwSgt  man  nua,  dafo  die 

Annahme  /•<r'  nichts  anders  heifst,  als  die  VornussetzuDg 
mächen,  der  einfallende  SlrahP  neige  gegen  die  Kante  des 
Prismas,  so  wird  mau  durch  diesen  allgemeinen  Beweis 
^iDseheDy  däili'der  liereits  Ober  die  Yerän^erlicb^l^eit  «ier 
Di^penioiL  fOr  den  Fall  einer  mehnnaligen  fir^cHoog 'des 

»r»,,,         1.,,«..  «       .       ff  l<i  }*  I  <  |«t        ,  *  *^ 

Lichts,  aufgestellte  Satz  richtig  ist.  '  '  ' 

Um  uns  von  dem  Gange  des  durch  zwei  Prismen 
gebrochenen  Lichtas  Rechcnsc^haft  tu  geben,  wollen  wir 
▼oranasetieii,  ein  Strahl  IS  weilsen  Lichts  falle  aetflnlNM 

«l 


Uli 


4  .  mV^Jt  . 


^ur  Flächp  Pj^'aur  das  P  rismn  ein.  -P  O  «ey  senk- 

recht  auf        gezogen,  ^Sii .bc^zeichne  die  Hklji/Uuig  de» 
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staDzf  wie  das  ersleWerferlif^t,  und  vom  "Wiukcl  A^E; 
CS  8ej  so  gestellt^  da  Ts  der  rothe  Strahl  die  Fläche 
AB  rechtwinklich  Ö'effe.  Dieser  S^lrahl,  nachdem  er 
unter  der  Incideuz  SRY  =PSI  an  der  Fläche  AC 
angelangt  ist,  wird  nach  RK  gebrachen  werden,  paral- 
lel mit  der  ürsprütignchen  Richtung  JS  ^  weil  der  Win- 
kel ISR  dem  Winkel  SRK  gleich  seyn  mlif^..  .Dtefs 
^ijt  aber  nicht  ,Von  dem  yiolelisn  Strahl,  S weil  er 
schief  auf  die  Ebene  ABs>{'6h{.  Er  wird  nach  Of^  nei- 
gen, gegen  das  Perpendikel  M um  uach  der  Brechung 
an  der  zweiten.  Fläche  ^Cirt:  der  Richtung  7!  fortr 
'zugehen,  und  «eh  .»Iso  voui  Perpendikel  LZ  «ot- 
feruQU«!  ^ .  •  *i**Mt«.ii«;  t4;«««j»«>*/  «»itluiA 

-Iii:  E«  bleibt  min  Qoch  zu  sehen;  welche  Neigung  der 
Slra^  y  T  in  Bezug,  auf  /lÄ^  annimmt,  nachdem  *er  die 
angezeigten  Ablenkuugea  erlitten  hat»  Durch  den  Ver- 
gleich der  rolhen.und  violetten  Strahlen  erkennl  man^ntin, 
ob  die  totale  Refraction  beider  Prismeti  Null  sej,  wenn 
die  Farben  dispergiren  oder  nicht  .  n*l  «-»uia  mi;id 
Um  diesen  Vergleich  zu  erleichtern,  sey  Winkel 
PSJ=zSRF=£,  ferner  m  —  dm  v  l  das  VerhSllnifs 
des  lucideuzsinus  zum  Refractionssinus  für  das  Roth, 
m-^dm  :  L  dasselbe  Verhältnifs  für  das  Violett,  Win- 
kel QSRz=zXRK±=r,  und  Winkel  QIFczzfK  Dana 
hat  man:  :        *•      •»  f,<J    .  :"...•/•.•..!»'.. f — 

sini  i  \inr  i  \  \  i  m — dm, 

woraus: 

sinr:^(m — dm^'sini  (I) 
Nennt  man  nun  A  den  Winkel  MOS=OSRund  . 
A'  den  Winkel  FON,  so  erhält  man:  . 

•  ^A  :  sin^  ::  m-^dnfl  1,^^" 
und,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  A  und  A':  '.rn// 

A  :  A '  X.I  m^dm  :  1,  . 
woraii3:  '  •  '.-  \  ,  •••       \'^.\\\  .t  '\t\  ••M;'i'l  fi«' 

'*•  '«»^i».        A"'  'J*!  ..I.  i!f::a 
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Ii* ,7"'  •  < -,.Tr  m^dm^ 


,1  .III»«!-«         li        »«^«  »•»         «  •«  •  <  1 


t    ^    -  .   ...  -        «        »    /        »    »  I  •      r<  •  I 
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I  •     r«  •  I  •      T  ■ 


1>1<  .1  '«4«.'  <  .  • 

.folfft:  -'  •      'Ii»'    . »  ♦  \  <  4  ■  •  All*  *  /  ii<   «  » .  » .  *    I  *.« 

^  .  W^'  =(w4-<fm)wUr--— ^    .  .  *  (Ii) 

^MiMf  Btrediiiet'bMi  M  Ae^Wipkbbrmd  <  di  k  JT/iAI 
üDd  EFT  imtikM  dMOPondAB  l^iiilil  II,  t»  wiiilltiMiii 

fioden,  ciafs  der  entere  inrnier  den  letzteren  übertrifft 
MitluD  fahren  die  violetten  Strahlen  keineswegs  pafallet 
iltB  .Jiitliai'  aiir,'  'VielM6r' wkd'iBiM  IMqMsra^  itattfin- 
dkiy  'oM>Adii  dM'BIM.  Ms^MkirnkM  fhuOM,  tedl 
Vermittlung  dfr  rotken' Sti^blew^^seliteii^abgehi^ 
fcheintv  Da  der  ▼iolette  Strahl  ^  ST  teehf  ftfe  der  iotbe 
MK  g^gen  'die  Kante \//  neigt,'  so  wird  dre  Dis|>el«ion 
beim  enten  PrinM  DJ^F  ilärkeii'Mgrii;!  ' 

Uk'dMa  ^«iwb  'ft;   •         ' . - *\ '    V*»«  * 

sii'jT  '  UiD  ein  Beispiel  W  geben  ,  8^y.Vr»Stf^  tbB#V»fii 
itt  Prismen  von  Flintglas.  Für  dieses  Glas  is  mÄl,58(K 
rfjKe=0,O15,  jwr==l,565  .  *iÄ30^  imd  rr=:51"  29'rf^^ 
MT*  €mi  v^  if  ji  II  ;:^«|-i^fn^  d.  k.  uk  ^m(pH^)M 
sslfi&bsmaO\  Daniut  bat  man:  ...  (.f  . 

/Ali  -  tr.  ir:is52^  ((4?  ■    -  • 
also:*  -  i 

.  f  )  '.•Apu^=A=l''*25> 


woraus:/«       ':•         -  "  •* 

•  Üpg'  Dispenaonswinkel  r — p\  nacb  dem  Durc^aDg 
dordi  die  beiden  Prismoi,  wbrd;  also  35'  sejrOi  ebne 

da(s  das  Bild  von  der  Stelle  geschoben  ist 


uiyui^ed  by 
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V  -  Denkt  man  sich  das  Prisma  ABC  um  seine  Axe 
gedreht,  bis  die  AB  der  Fläche  FE  parallel  ^worden, 
80  ist  leicht  zu  erseheo,  dafs,  bei  einer  solchen  Stellung 
«He  Stoeblea  RS  «id  S.V^  be»  ihMii'AHiMl.'a«i.derftt> 
eb4*  AC  mkXn  sieh  wd  mit  'dem  SteeU  l^peniÜel  seyft 
müssen.  Alsdann  i£t  also  die  totale  Kefraction  Null,  .wie 
die  Dispersion. 

...  Bemerken  wir  Qberdiefs,  dafs  in  diesem  ;S'^^'iie9 
lirirtbflpdet,  jwehke  M  £UdM.  .^JB  dee^.KweiUa 
PrisnM  einfilllt,  gegen  die  Besi«  ne^t^  wibrend  im 
vorgehenden  Fall  dasselbe  Bündel  gegen  die  Kante  neigte. 
Daraus  kann  man  folgern,  dafs  Theorie  und  Beobacb- 
tung  Olwwstimiiieiid  Jiewemn,. .  dafi .  di^  Dlgi^on  in 
einem  zweiten  Prisma  g^Mser  aeji  w^n  der  auf  .d^Maelbe 
lalieiide  Strahl  gegen  die  Beda  neige,  als  im  iimgekebr- 
ten  Fall.  Allein  um  sich  noch  mehr  von  dieser  Wahr- 
heit zu  flbeneugen»  braucht  man  nur  zu  erwftgen»  daCs 
man  für  ein  einziges  Prisma  schon  auf  allgemeine  Weise 
bewiesen  bat/  dals  die  iHspersiöii  desti'  gröber  ist,  Je 
Webi^  äer  .einfallende  Stiehl  gegen  die  Kante  neigt.  Al- 
lein die^e  Lage  des  einfallenden  Strahls  entspricht  immer 
der  des  ausfahrenden,  gegen  die  Basis  geneigten  Strahls. 

alsei  .ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechuäg  in 
'ttM'ebken  ^PttUi  worden  ist^  dorch  eip  zweifeii 

gegen  daa'  mferirtimgekebrt  liegende  Msm«' ge  '^d 
wird  er,  vermöge  des  Satzes  von  der  Wechselseitigkeit, 
im  entgegengesetzten  Sinne  zerstreut,  und  zwar  am  leid»- 
testeby'  wenn '  er  die  Vorderiläcbe  des  iweiten  PrUmas 
imtcrdner  Neigung  trifft»,  die  ilm  der  Btfsis  dieses  jpria* 
mas  naher  bringt.  ^ 

Offenbar  ist  nun  die  gewöhnliche  Farbentheorie  hin- 
reichend, um  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  zu  erweisen, 
dafs  äU  aehramatische  Refractiim  durchaus  nicht  mehr 
»fr  eär^  ^nzige  hrcchende  SabsUmt  mf&rdai.  VoMb^ 
,  obwohl  diese  Theorie,  von  Newtoiot  an  bis  abf  unsere 
Tage,  von  so  vielen  groOsen  Matbematikefn  und  berühm- 
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lei^  Opfern*  älffi^  «^irordto  'l^,.^8i>  igt  dotb  dib  von 
smt  nachrgeWiesene  Eigenschaft  nicht' blofs  iinbekahot  ge- 
Miebeni  ja  »ogär  •iir*  unmOglicb  gehalten,  wie  sie  es 
mühvatym  %ffirdt/  ifMid  «wh  biehl  einis^-VeiiMidi^  ^ 
4e|i'«ik  -rinitorcfi^  BdMfe  •  WMtciU^,'  dlesette  Mll•n^  «tdeb^ 
ken  lassen;  Es  ist  diefs  ein  Beispiel  mehr  ki6  stfivielMI 
anderen,  um  zu  zeigen,  dafs  in  der  Phjsik  dip  Erfah- 
nuig  sich  mdbt'iaimer  durch  die  Theorie  entbehrlich  ma- 
Mün^'kwieV  &il-«U)^  die  efiiie*£ffseh6iinuig  JvejgUüiisikiei 

.t;.!*;«!  u.l)  if-*:.  i!.  I  i».      i*^   -  •  •  I'i-'I  •»»•»•••Im-^m»* 


(Aus  einem  Scbr«il>eD  des  llrn^  Directors  P^rechtl^) 
I.'..:  .'Ii':.*  •»*••  jr«        »fkV^  :•»»«••»'».• 

-t»^  //  1»  .1%  ♦.»»#  mI  ».«  »'...ji         4;ii;  rs. <!iA  .l!r.'i 

~  /Ju  meinen  Bemerkungen  über  die  'remperalur  des 
Dampfes  beim  Sieden  von'  3alzaiuflösungen,  welche  in 
^e/i0^5. , tiefte  I^rer^nnalen  enthalten  siod^  h^ei>  )£.  W^. 
11^  ,  einer  .Npt^,  den  Aiissprucjh.  j^inzugefO^t,  dafs 
dort.  s^ufgesteHlen  mit  der  Erfahrung  Abereinslimnjiendeii 
Sätze  keineswegs,  wie  ich  glaube,  aus  der  bisbengen  Theo- 
fV^  <)er  Dampjt^ilfluiig  berleilcij  lassen^  welche  tvieimchr 

i)  Wt.   Amiei  ^ut  hier  offenhai^'lJtn  Dioptrikern>  Unrecht;  die 
.  -t  vbenaufliebiMig  mittelst  zweier  od^r  i])<hrer>  Li«#ea /aus  Einem 
Glase  i:>t  keineswegs  von  ihnen  ^anz  unbeachtet  und  unbjenutit 
gebliflM'n ;  nur  haben  sie  dieselbe  auf  die  Construction  der  r.u- 
sainniengcsetzten   Oculare  cingesrhrankl,   für  welche  sie,  wie  es 
*'  '  scheint,  zuerst  von  Boscovich  (durch  die  H  u  v  g  h  e "  s 'sehen 
.  M  »  0oppel  -  OcuLti  e  darf»uf 'aufmerksam  pemarlit)  narhgewiesen  ist, 
«ind,  seit  Döllen  d,  K  a  ms  de  n,'.  F.rau  n  ii  o  i  e  r  von  allen  bcu)» 
.  )^ig«n  Künstlern  anj^ewandt^ird.    (Am  voliständigslen '(iqdct  mao 
den    Gegenstand   in   Litlrow's    Dioptrik    erörtert.)  Dennoch 
dürfte  der  AufsaU  des  ^cHf  Amici  nicht  ol|o^  ^iutieo  aevii« 
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auch  der  aus  ihr  eulwickelte  Wasserdampf,  der  tich  in 
uiner  Blase  e(c.  über  derselben  befinden  soll,  die  Tera- 
pera(ur  von  150^  bei  28"  haben  müsse.  Erlauben  Sie 
mir  zu  bemerken,  dafs  dieser  Satz  der  Natur  der  Sache 
nach  uur  für.  jene  Flüssigkeilen  richtig  sey  und  seyn  könne, 
deren  Dilmpfe  bei  ihrer  Condensirung  wieder  zu  dersel* 
ben  Flüssigkeit  werden,,  z.  15.  Wasser,  Terpenlhinöl  etc;, 
keineswegs  aber  für  solche  Flüssigkeiten,  aus  denen  did 
entwickelten  Dämpfe  nur  einen  Theil  der  Vorigen  Zusam- 
mensetzung bilden.  Diese  Dämpfe  werden  sich  durchaus 
rücksicbtlich  ihrer  Temperatui*  so  verhalten  müssen,  als 
wären  «ie  bei  28"  aus  ihrer  eignen  Flüssigkeit  entstan- 
den,-in.  welche  sie  durch  Condensirung  übergehen.  Denü 
es  ist  eine  wesentliche,  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigte  Eigenschaft  der  Dämpfe,'  dafs,  wenn  sie 
in  ihrem  Maximum  der  Dichtigkeit  und  der  dazu  ge- 
hörigen Temperatur  in  einen  Raum  ausströmen,  in  weU 
ehern  sie  eine,  proportional  dem  Drucke,  gröfsere  Aus» 
dehnung  anzuuehmen  fähig  sind,  die  Verminderung  ihreo 
Elasticität  und  Temperatur  in  der  Art  erfolgt,  dafs  die 
Temperatur  des  ausgedehnten  Dampfes  diejenige  ist,  wel- 
che der  Elasticität  dieses  Dampfes  im  Maximo  der  Dich-« 
tigkeit  entspricht.  Strömt  z.  B.  1  K.  F.  Dampf  von  28" 
und  IIK)"  C.  in  ein  Gefäfs  von  9  K.  F.  aus,  ohne  dafs 
Wärme  nach  aufsen  entweicht,  so  wird  die  Elasticität 
des  Dampfes  nach  der  üeberströmung  =^J"=:2",8,  folg- 
lich näch  den  Tafeln  seine  Temperatur  =464**,  und 
dieser  Dampf  befindet  sich  gleichfalls  im  Maximo  seiner 
Dichtigkeit.  Wenn  also  aus  einer  bei  28"  siedenden  Salz-- 
auflösung  reiner  Wasserdampf  entweicht,  und  sich  au- 
genblicklich in  einer  Blase  aufhält,  so  hat  dieser  Dampf, 
die  Temperatur  des  vorher  in  der  Auflösung  gebundenen 
Wassers  mag  auch  noch  so  hoch  gewesen  sejn,  doch 
nur  bei  dem  Drucke  von  28"  die  Temperatur  von  100** 
C,  weil  der  Dampf,  er  mag  bei  seiner  Trennung  von 
dem  Salze  auch  noch  so  dicht  gewesen  seyn,  doch  in 


dend  Aagenblicke,  alt  er  in  die  Gegenvrirkiing  des  Lnft^ 
diuolLet  trilt,  «ck  (M)  ^aoBdehn^  dalii  er  bei  2§"  dieTeoH» 
pcratnr  ifÖB  1100^  €;'3liiiiniDt,  Aiii"80')ib  wem  «ai 
reinem  Wasser  eDtstanden  iväre.     Bleibt  die  Blase  län- 
gere Zeit  über  der  Kochsalzlösung  stehen,  so  ist  es  wohl 
möglich,  daCs  der  Dampf  in  derselben  sich  in  Folge  der 
WAnneldliiDCf  Ms.«irf  160<».<a  ecUtzt^^^  mlelinil;  ab 
Mi  dieeta  4et  eioe'-Wiiiung  adderer  An,  <üe  niebt  Ine^ 
her  gehört.     Es  ist  demnach,  wie  ich  gesagt  habe,  hier 
allerdings  der  ähnliche  Fall  vorhanden,  als  wenn  Dampf 
von  höherer  Spanaoiig  in  die  Atmosphäre  ausströmt^  oder 
Doch  iUberiibaliaiMiider.itt  ^krfall^  wellD  m  eineni 
ieUetoeMO  ganx  angeMIten  ^GefilM'  Wasser  auf  ISMI^ 
oder  200^  C.  erhitzt,  und  dann  eine  AusströaiuDg  durch 
ekle  kleine  Oeffnong  bewirkt  wird;  in  dem  Augenblick, 
als  der  dichtete  Dampf  oder  das  hei£Be  Wasser  in  Reactioit 
mit^/deir  AUMMyhnne  aritt»  Diomit  det  DaapI,'  «ndenr 
aastfMmt»  die  Temperatv  tos  lllQi»  bei  28^  aar  Bltf^ 
den  Hydraten  ist  derselbe  Vorgang,  z.  B.  bei  der  Ent- 
wässerung der  Schwefelsäure.  .  i  r  r 

Uebrigens  ist,  so  viel  ich  einuisebeB  Temiag,  die' 
rkbüge  Tbeorie  'der  Dampflnldivig,- wie  sie  der  Erfah^^ 
nmg  entspricht,  un  WeeentUobcA.ivobl  dar  folgende:  ' 

1)  Nehmen  wir  Wasserdampf  von  0''  C,  welchem 
ein  Druck  von  0",132  zugehört,  und  wovon  Ein  Pfund 
4785,6  K. F.  enthält  (nach  der  iü  dem  Artikel,  Dampf, 
meiner  -  technologjachen  Enteydeyädie  «milgetheaten  Tafel)^< 
and  stellen  uns  diioselbdki  in  eftita 'Ran»4o'n '78^14  K.F>' 
zusammengeprefst  vor,  in  der  Art,  dafs  von  der  durch 
die  Zusammendrückung  entwickelten  Wärme  nichts  nach 
aufsen  verloren  gehen  kann,  so  erhält  dieser  Dampf  (den^ 
Yersuclien  genllis):  eine  Elastieitat  von  ir',05i.bei  einer-i 
Temperatur  von  75<>  C.    Diese  ElastidtSt  mofe  als  ent^ 
standen  betrachtet  werden:  a)  durch  die  ZusammendrOlL«' 
kung  der  4785,6  K.F.  in  den  Raum  von  73,14  K.  F.;; 
dk  auf ,  diese  : Art  nach  jdem  Mario Ue'sohen  GesetaeS* 
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entBtebcnde  Elasticttlt  ist             ''.v.',}  u\  .ij 
.  • _ 4785.6x0,132 ^  *  

*)  Durcb  di«  AofflelwQiii^  od^  vennehrte  ElasticHät  die« 
ier  lusainmengedrücklen  Dampfmasse  mittelst  der  Wärme^ 
welche  durch  die  ZudammeB^ckimg  (wie  bei  allen  gad- 
artigen  Flttssigkeiten)  frei  fgmordm  lal,  M  welckt  dKi0 
•lonUe  W«ffM  te/  Danpto  auiMchf,  «ibm  aäiwai 
BesCAen  M  dioMr  T«iiiperatar  und  Dichtigkeit  nothwen« 
dig  ist.  Diese  Elasticität  ist,  wenn  die  Ausdehnung,  wie 
bei  den  Gasarten,  für  1«  C  ^  0,00375 . betrügt,  33^,03 
X?5'xO,00375s:2",48;  folglich-  M  die  pmt  JSlaMM 

die  'GffdIte  der  ZüsettoMMckung  des  Dampfes  bei  ei- 
ner bestimmten  Temperatur,  um  Wärme  zu  entbin- 
den die  constante  Gröfse  der  AmdehBoiig  diirdi 
l"*  Wurme  =n,  die  £laetkitM  dee  WMcffdam|ifai  JM 
il«  SS«,  die  Elaüidllt  des  Danpfei  M  der  Tempera- 
•»  laastfy  so  ktr  '  *  - 

Die  Gröfse  von  A  wächst  mit  der  Tempeialiir^  d  L  jo. 
gröfser  die  Tempenitiff  oder  £iaetidttt  idee  Hampfcs.  (inl 
Menmo  der  DidiligiLeilX  wird,  desto  gröfter  WM  die 
Zahl,  welche  äaseigt,  am  wie  viel  dieser  Dampf  zusam- 
mengedröckt  werden  müsse,  um  1»  Wärme  zu  entbin- 
den.  Drückt  man  mit  Beifügung  der  ConstaDten  aus  deoi 
Versudben  den  Wertb  voitf  ^  in  eioer  Fancfion  von  t 
ans,  so  enibttit  die  obige  Formel  dar  physikalische  Go^ 
seta  idr  die  .Eiastidtat  des  Dampfes.  ■ 

2)  Die  Elasticität  des  Dampfes  (im  Maximo  der. 

Dichtigkeit)  hängt  also  nur  allein  von  seiner  Temperatar- 

ab.   Die  GröCie      bestimmt  das  Verliiainib  sebier  Dieb-  * 

tigkeil»  und  nt  beiefcbnet  die  vermdge  der  aus  der  Ver- 

dicfahmg  «Btstandenen  Wärme  bewirkte  Eksticitätsver- 
mehrung.  ' 

3)  Die  Elasticität  des  Dampfes  wächst  dahär  mit  der 
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Temperatur  in  einem,  stärkeren  VerhSknifs  Iiis 'die- Biob* 
^tigkeit»  iHid  swai^  jm^Veidballaiese  det  Gröfse  n/. 

4)  Dasselbe  Gewiöbt  Dkm^  entbSlf  also  für  irgend 
eMe  TM|>eMait  fliier^Diebtlgkeit.difllclbe.Menge  Wärmet 
blofs  das  Verhaltnifs  der  Werlhe  von  «nd  ///  ändert 
sieb.  Bei .  dem  dichterem JDiaiAjpf  ist  eine  grOCacc e  Men^ 
der  «i8pröo|lkbe»«'Wtttaie.  •«sgt|ir«i0|.<oder*MNilibd,  dm» 
ker.:die  Jaleale  .WftnMigefingiBiv.bei  dem«di«De^eii  Qawpl 
indet  das  U4ii^eljrfe»«tatt..  tDi«  damma^  beider  ist  aicb 
bei  allen  Temperaturen  gleich.  i  .    .  i 

i'^'il  -5)  Das. Verhalten  in  1)  ^rÜnd^L  «ich,  auf  die  Von 
iiii^tffiinB,  dafa  hu  idfit  Aniiiihmmg.  «ddf  Vierdicbrolig 
der  l}imjpiu*kmüei  WSmmi:  eiitwiri»be*i .  In:  dlMMJFalle 
lassen '  sie  eieb  beKebrg  -.auBdeba!^  und  tusaminendruckeil^ 
ohne  dafs  eine  Condeosirung  eriolgt;  weil  im  letzten 
Falle' di^)Ziisamn!^endrüekung  >  dem  Dampfe  die  sensible 
Wiftme:  menbaik;  die  ku  seinen  Besteben  <^Qttlbi|f  isU 
'  ]fi«|.'d*gegen  Yttraib;!»  rfie-Unigebwg.  entMleidieii)  SU 
erfolgt  die  Condensirung  so  lange,  bis  die  Tempecatue 
des  Dampfes  mit  jener  der  Umgebung  in's  Gleidvgewicht 
gekommeik  ist,  4^ertdie  Wärmeableitung  aufhört«  »so* 
deita' Danfl  von  i;der*zaletat..w>ielbaAdenen  Tenipmtiir 
mfickUeibtr  -  Dank  das«  ZiisaeiiiieQdrficken  bondensil*! 
sich  der  Dampf  also  nor  dann,  wenn  durch  die  Verdicbv 
tung  entbundene/ ^Warme  ip  tdie  Umgebung  übergebea 
kaan.  t,  i  a  ! 

Dse  T^mpetatotf,  Jpit  mlcber  sieb.  die.  IXilflApfe 
eM ;  eilieff  bonia^Beii, :  /okue*  ROekstaed  retdampfeDdeft 
Flüssigkeit  entwickeln,  ist  der  Temperatur  dieser  selbst 
gleich,  und  ihre  Elasticität  dieser  Temperatur  entspre- 
chend. Ueberlrit^t. diese  Elasticität  den  Sufseren  Lufitn 
oder  DMlpfidmcki  $o,  erfielgtrdeei  Sieden.  •  M  die  -Ten* 
peeetat /unter  dini«>  iSiedepankle^MsO 'veil^reitet  sich  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugehörigen  Elastici^ 
tät  durch  die  Luft,  wenn  diese  noch  keinen  Dampf  der-j 

seUien  .A^t  eafbdi»  n'ia:du9eb  jM»eo.k<ren  Kaum;  ent- 
hält 
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hält  sie  bereits  Dampf 'derselben  Art,  80>  kann  cBe  Dampf- 
eotwickeluDg  ( Verdunstuog)  nur  bei  einer  Temperalur 
oder  Elaslicität  staUliuden,  welche  jene  des  über  der 
^JriilsiigkeiC  liegencko  odar  i»4«r  jLiiftv«rbMiiaeo  ßleidi^ 
«rügen  DatiipMi  -^l^tilüt.    DlaifilBstiaftll^  loit  data 
neuen  Dampfe  gemischten  Gas-  oder  Dampfarten  ist  dann 
die  Siinjuie   der  Elasticitäten   der  einzcineii  Gas-  oder 
Dampfarten,  aus  den  daa^^^aausch  bestellt.  (Daiton.) 
^    •«7)  Baim-Siaden  'mar  tdaaoiiDaiigaaaM^it^Klssigk^^ 
ftla^ar  mB%wmdä^^hm^^M  anAinaandan  VP«i- 
serdänipfe  dieselbe  Elasticität  und  Temperatur,  wie  aus 
siedendem  Wasser,  unter  demselben  äulseren  Drucke,  in- 
dem diaae  Tanpcratur  von  ^dem  Siedepunkte  der  Flüs- 
ai^kflü^  mMlimgiil^tmB^^^  Brucks 
aUsngig  ist,  wiv4^iai«iia  i^Kn  geaeifit  iWonMi:  Bei  der 
Verdunstung  unterhalb  »des  Siedepunkts  liegt  die  Tempe- 
ralur der  l);iinpfc  um  so  viel  unter  der  Temperatur  der 
Flüssigkeit  als  der  Siodapvnkt  des  Wassers,,  unter  dem 
SiadepoBkte  der^idMnrfUlfnDgrdie«  Tempavitlic  dar.I)]liiipfe 
4ac  'hiei''4to  'roBf'dam  Siadcfari^^'-^ipiiMrfM^song/kb- 
höngig.     '  ,        ,   . . 

H)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  Formel  ergiebt 
sich,  dafs  dieselbe,  wenn  für  a  der  gehörige  Werth  sub- 
atituirt  wird«  für  Diiiipf»  ▼aracbiedeaar  Art  gültig  aej, 
VMtMisgeaatzt)  daCs  die,*  liaetlmmten  Temperatoren  zag^ 
börigeu,  Werthe  von  A  für  diese  verschiedenen  Dämpfe 
gleich  Seyen.  Dieses  ist  die  Dal  ton' sehe  Regel,  dä(s 
für  gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siede- 
poakta  den  Btepfen  aller  Flfiasigkeiteir  glekhe  Elaatid. 
tilen  zugehdren.  Man  sieht  hieraus,  bis  m  welchani 
Grade  sie  richtig  oder  genau  seyn  könne.  Für  die  Däm- 
pfe einiger  Flüssigkeiten  mögen  die  Werthe  von  A  ^e- 
nig  verschieden  ausfallen,  und  für  diese  tvird  die  Kegel 
passen,  wie  ich  bereits  in  meinem  voiigen  Schreiben  ge- 
leigt  habe;  dafs  aber  diese  Werth«  fdr  die  Dftmpfe  aller 
homogenen  Flüssigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeit 
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cÜMelbeu  sejren,  IsCiC.  sieh  nicht  behaupten,  Tidndir  fce- 
rvFeifeln,  da  die  chenische  Gon9titation  der  Dämpfe  hier 

in's  Spiel  zu  treten  scheint. 

9)  Dafs  die  Dämpfe, durch  Wärme  sich  auf  dieselbe 
.Art  wie  Gasartcn  ausdehnen,  oder  bei  bleibendem -Uni- 
iui%ii  ihre  ElastidtSt  vermehren,  ist  gleichfalls  in  pbiger 
Formel  '^nfhalfen.  Autserhaib  der  Berührung  mit  ihrer 
Flüssigkeit  dehnen  sich  die  Dämpfe  durch  Wärrae  bis  zu 
jedem  Grade  aus;  lodern  sie  in  dem  Maafs  ihre  Di9büg- 
keit  vermittdern.  In  diesem  ausgedehnten  oder  verdünn« 
ten  Zustande  verhalten  sich  die  Dämpfe  bis  tu  der  GrSnze 
ihrer  gröfsteh  Dichtigkeif,  von  welcher  an  sie  ausgedehnt 
wurden,  wie  die  Gasarten,  indem  sie  sich  nach  demsel- 
ben Gesetze  durch  Wärme  ausdehnen,  durch  Kälte  zu- 
sammenziehen, und  ihre  Eiasticitttt  nach  demselben  Ge- 
seixe  durch  ZusammendrAcliung  vennehren«  Hieraus  folgt, 
dafs  die  Gasarten  nichts  anders  seyen  als  Dämpfe,  wel- 
che solchen  tropfbaren  Flüssigkeiten  ziigehören,  deren 
Siedepunkt  (unter  dem  atmosphärischen  Drucke)  mehr 
oder  weniger  bedeutend  tiefer  liegt  als  die 'gewöhnlichen , 
oder  kfinstlicher  Weise  hervorzubringenden  Kältegrade, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gasarten  sind  bei  relativ 
hohen  Temperaturen  expandirte  Dämpfe,  Z.  B.  das 
schwefligsaure  Gas  zu  einer  Flüssigkeit  condensirt»  Übt, 
den  Versuchen '  zufcdge,-  bei  15?  C.  einen  Druck  von 
etwa  .  3  Almosphären-  aus.  Diese  Elasticität  haben  die 
Wasserdämpfe  bei  einer  Temperatur  von  135** ;  für  den- 
selben Druck  beträgt  also  die  Temperaturdifferenz  =120°; 
iolgUcb  fällt,  nach  dem  Dalton'äciien  Gesetze,  der  Sie- 
idepunki  der  flüssigen  schwefligen  Säure  bei  28"  auf  120® 
CL'.unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  oder  auf  — 20®. 
AäC  dieselbe  Art  ergiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Ammo- 
niaks auf  — 53*^,5,  jener  der  flüssigen  Kohlensäure  auf 
— '145^  0*  1^^^  Dampf  der  Kohlensäure  unserer  AUuo- 
aphäre  l^d  Id®-  G  befindet  sich  alio  in  demselben  ex-  * 
1)  Tergl.  Oove  in     Aoo.  Bd.  XXIIi  S.  m  .  P. 
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pandirlen  Zuslaudc  als  Wass^rdainpf  yqii  JPQ^  bei  e^- 
ucr  Teioperalur  von  250^  außg^dehut       ^  . 


*    Nachschrift  des  Herausgebers« 

Ich  habe  die  vorstehende  Erwiederung  des  hocbge- 
schälztea  Hrn.  VerCassen  mit  aU  4^  ihr  gebüi^rendea 
Au6DerksM|ik«it  gelettn,  und  eben  so  dts  fr|lbere.Sdirei> 
bcn  deseetbeo  nochnak  sorgftkig  diurebgesiehen,  nufii 
aber  dennoch  bekennen,  dafs  ich  nach  der  reiflich- 
sten Uebericgung  meine  ursprüngliche  Ansicht  über  den 
in  Frage  stebsaden  iGregenstand  nicht  abzuändern  yennag. 
Aocb' jetst  tami  ich  mich  nämlich  nicht  fiberzengcn,  dafs 
OMin  dlle  TOD  Hm.  RuflbeTf;  beobachtete  Tbalsache  hfltfe 
consequenterweise  aus  der  bisherigen  Theorie  der  Dampf« 
bildung  herleiten  können,  noch,  dafs  die  !NothwepdigkeM 
derselben  ton  dem  geehrten  Hrn.  Verfasser  nachgewieseo 
worden  wttre.  Wohl  »aber  ^ebe  ich  zn»  daCi  aicb  dieto 
ThatSDobe,  ' jetzt  nachdem  sie  gehörig  festgestellt  wordeo 
ist,  durch  eine  geringe  Modification  der  bisherigen  Theo- 
rie genügend  erklären  lasse ;  allein  diefs  zu  behaupten,  war 
*  bei  der  früheren  Benierkung  meioe  Absiebt  nicht 

Wenn  ich  die  mir  voi|i  geehrten  Hm»  Verfasser  ge« 
machten  Einwürfe  recht  verstehe,  so  scheint  dessen  Mei- 
imu^  zu  seyu  (ich  sage  scheint,  denn  bestimmt  fjnde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen;,  dafs  die  Blasen,  vvelche  sich 
im  Innern  einer  siedenden  Salzlösimg  bilden,  gesäiiigten 
Wasserdampf  enthalten,  d..h.  wenn  die  SalxlOsong  bei 
ISM)®  C.  siedet,  Dampf,  welcher  die  Temperator  150^  €. 
und  die  seinem  Maxime,  falls  er  aus  reinem  Wasser  ge- 
bildet worden  wäre,  entsprechende  Spannkraft  von  nahe 

1)  Schlicrslicli  erlaube  ich  niir  zu  bemerken,  dafs  ia  der  im  5ten 
Hefte  Ihrer  Annaien,  S.  201 ,  befindlichen  Tafel  in  der  ersten 
Columne  »öei  0°  ii.»  «Utt  mO  IU  und  an  dtf  Aweiten  »proc^  «utt 
»p.  Z.«  cteht. 
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4,5  AtmospliHren  (nnrh  Dulong's  Versuchen)  besitzt, 
—  dais  daim  diese  Biaseo  beim  Emporsteigen  sich  aus- 
dehnen,  und  dadurch,  nachdem  sie  an  der  Oberfläche 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  Atmosphfirey 
und  dem  zufolge  (gemäfs  dem  Salz,  dnfs  die  Wärme- 
menge einer  Dampfmasse  in  jedem  ihrer  Sältigungszu- 
stände  glekh  sej)  aoch  auf  die  Temperatur  100^  C.  zu* 
rfidLkömum,  ohne  dafe  bei  de»  Mhp  raschen  Durchgang 
der  Blaten'  danil  die  FlQsai^kelt  und  dem  eogleicK  darauf 
erfolgenden  Platzen  derselben  eine  fernere  Erwärmung 
des  Dampfs  von  Seiten  der  Fh'issigkeit  möglich  sey. 

"Wenn  diefs  wirklich  die  Meinung  des  geehrten  Hrn. 
Verfasset«*  sejrn 'sollte,  y/kf  ich  fast  j^aufoe,*  so  Mn  ich 
in  Betreff  der  Erklärung  des  Phänomens  ^Ollig  mit  ihn 
einverstanden.  Ich  wenigstens  wöfste  nicht,  wie  iiyin 
sich  auf  andere  Weise  genüf^ende  Rechenschaft  von  dem- 
Mben  in  geben  vermochte 

Alidn  kelnemegs  kann  ich  die  Ansicht  tfaeüen,  dafe 
die  eben  aufgestellte  ErklSrung  mit  Nothwendigkeit  wn 
der  bisherigen  Theorie  hervorgehe.  Denn  diese  Krklä- 
'  rung  bedarf  ganz  unumgänglich  des  Satzes,  dafs  sich  im 
Innern  einer  siedenden  Salzlösung  gesättigter  Wasser«^ 
dampf  büde,  und  ob  diefs  der  Fall  sey  oder  nioht»  hat 
man  Tor  Hrn.-  Rud^erg's  Entdeckung  nicht  mit  Sicher-, 

1}  Wenn  es  ndtlng  «ejn  soUte  diese  Erklärung  mit  einem  expe- 
riroentellen  Beweis  zu  belegen,  so  lionnte  derselbe  auf  ahnliche 
Weije  geführt  vrerden}  wie  mari  wohl  in  Vorlesungen  den  Pro- 
Cefa  de«  Wassersiedens  erläutert.  Man  müfste  nainlich  in  eine 
sähe,  bis  su  ihrem  Siedpuukt  (von  z.  B.  150°  C.)  erhitzte  Salz- 
lösung von  aufsen  her  Wasserdampf  von  150"  und  saccessiv  ver- 

'  «chiedenera  Sättigungsgrade  (z.  B.  von  1,  2,  3,  4  und  4,5  At- 
TOOspSren  Spannkraft)  durch  eine  Röhre  einströmen  lassen;  man 
"Wurde  dann  finden,  dafs  der  zur  ösung  austretende  Dampf 
eine    desto    niedere  Temperatur   besitz,!,    je  höher  die  Spann- 

'"v  kraft  des  einströmenden  war.      TSur   bei  völliger  Sättigung  des 

*  •  einströmenden  Dampfs  (wenn  er  also  150"  C.  und  4,5  Atmo- 
sphären Spannkraft  beaäf«e)  würde  der  austretende  die  Tempe- 
ratur 100°  fteigen. 
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htH  cntsdieideii  kflonen.    Jeoer  Salx  kanti  meines  Er- 

acbtens'  consequeuterweisc  nicht  aus  allgemeinen  PriucU 
piea  hergeleitet  Vierden,  i&i  es  mindestens  bisher  nicht, 
imd  wird  auch  eben  so  wenig  durch  cind  frühen»  Kr&h- 
rung  gerechtfertigt.  Und  doch  hätte  seine  Richtigkeit  s4« 
vor  erwiesen  seyn  mOssen,  ehe  man  im  Stande  war,  die 
von  Hrn.  IVudberg  entdeckte  Thafsache  mit  Grund  und 
^  Zuverlässigkeit  vorauszusagen.  Alle  bis  jetzt  bekannteu 
Erfahrungen  über  die  Einwirkung  nicht  siedender  Salzlö- 
sungen auf  angeschlossenen  Wasserdampf  sprachen  ffir 
die  entgegengesetzte  Voraussetzung,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher Lösungen  nichigcsäliigler  Wasserdnmpf  gebildet 
werde»  und  auf  diese  Voraussetzung  gründen  sich  denn 
auch,  meistens  stUlscbweigend,  die  seither  tiber  das  Sie- 
den der  Salzlösungen  angestellten  Theorien,  die  fhta 
'  deshalb  keine  Erklärung  der  neuen  Erscheinung  zu  lie- 
fern vermögen  ' ). 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  Kudberg  ent- 
deckte und  sorgfältig  untersuchte  Thatsache-  ist  die  Un- 
richtigkeit dieser  letzteren  Voraussetzung  nachgewiesen 
worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gelernt,  dafs 
zwischen  der  vollendeten  Einwirkung  nicbtsiedender  Salz- 
lösungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf,  als  eineiig 
Statischen  Zustand,  und  den^  Procet?  des  Siedens  solch^ 
Lösungen,  ab  einem  djrnamischen  Vorgang,  ein  wesent- 
licher Unterschied  bestehe,  alier  Wahrscheinlidikeit  nach 
dadurch  hervorgerufen,  dafs  bei  dem  Sieden,  in  Folge 
der  steten  und  raschen  Fortführung  und  Emeuung  des 
Wasserdampfs,  einerseits  die  Salzlösung  an  der  Austibong 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  Bläschen  enthaltenen 
Dampf  verhindert  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  nicht  einzutreten  vermag.  Ver- 
schlösse man  ein  Gefäfs,  in  welchem  eine  bei  150^  C* 
siedende  Salzlösung  enthalten  wäre,  ohne  ihr  jfoo  nun 

1)  £•  war  auch  im  Sinne  dieser  Theorien  gemeint,  wenn  ich  fro- 
her safte,  «Ufa  daa  voiu  Damp fkeasel  eudehnte  Beispiel  nicht  passe. 
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an  neae  Wlnn4  suzütebren,  so.  würde  offMbar  an^en- 

blicklicl^  oder  uach  sehr  kurzer  Zeit  der  statische  2^ustaiid 
ciDtreteu,  DäinlicK  das  Sieden  aufhören,  und  der  Was- 
serdampf  die  Temperatur  150^  C.  aiiDebmea,  zugleich 
aber  aadi  durch  EiQwirkoDg  der  Lösung  so  viel  an  Dich- 
tigkeit verlieren,  dab  seine  Spannkraft  der  der  Atmos- 
phäre gleich  bliebe. 

■ 

I  _ 

YIII.   OerstedU,  ein  neues  MineraL 


\l  orchhainmer  hat  eiu  neues  Mineral  entdeckt,  und 
ibuiy  nach  dem  berühmten  Oersted,  den  obigen  Ib^a- 
men  gegeben,  -£a  kommt  za  Arendal  vor^  gewöhnlich 
auf  Atfgitkrjstallen  sit^nd,  ist  brann»  glftnzend  und  toh 
sehr  zusammengesetzter,  dem  Pyramidais jsten  ^ angehöri- 
ger  Form.  Die  Polwinkel  der  ersten  Pyramide  sind 
123"  16' 30".  Aufserdem  kommen  zwei  spitzere  Quadrat- 
octaeder  in  derselben  SteUnng  ^or,  beide  qoadratisdie  Pris- 
men uiid  eine  achtseitige  Pyramide  mit  angleichen  Win- 
keln. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aehnlichkeit  mit 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  123°  19'  ist.  Specif.  Ge- 
wicht 3,629«  Härte  zwischen  Feldspath  und  Apatit,  wird 
TO0I  Messer  geritst   Es  besteht  zn  ^  ans 

und  zu  ^  ans  TitansStire  nnd  Zurkonerde«  Pie  Analyse 
gab  19,708  Kieselerde,  2,612  Kalk,  2,047  Talkerde,  et- 
was«>manganhaltig,  1,136  Eisenoxydul,  68,965  Titansäure 
nnd  Z^irkönerde  (nicht  mit  Sicherheit  za  trennen)  und 
5,B33  Wasser.  (Berzelins,  Jabresb.  N.  15     209*)  ' 


Berichtigang,    S.  5^8  Z.  6     u.  «tatt  Breite  lies  Brenowtlte. 
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